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সুখৱন্ধেল ল্ৰিক্তল্প 


একদা প্রাচ্যের এক প্রাজ্ঞ শাসক পাঁথবীবাসী সকল মানুষের সম্পূর্ণ 1ববরণ 
জানতে চান। 

‘আমার জন্য পৃথিবীর সকল জাতির একটি ইতিহাস রচনার ব্যবস্থা করুন। 
আম জানতে চাই তারা আগে কেমন ছিল আর এখন কেমন আছে, তারা কী করে, 
তারা কোন কোন যুদ্ধ করেছে এবং এখন করছে, আর বিভিন্ন দেশে কী কা শিল্প- 
বাণিজ্য ও সংস্কৃতি বিকাশত হয়েছে ৷’ 

আর এজন্য তিনি সময় বরাদ্দ করেন পাঁচ IZA | 
ব্যাক্তদের আহবান করলেন ও তাঁদের শাসকের ইচ্ছার কথা জানালেন। 

শোনা যায়, এর পর পরই: পার্টমেন্ট শিল্পের বাড়বাড়ন্ত শুরু হয়েছিল... 

জাহাঁপনা, আপনার ইচ্ছা পূরণ করা হয়েছে। জানালা দিয়ে তাকান, দেখুন 
আপনার HAS...’ 

শাসক বিস্ময়ে চোখ ঘষলেন। প্রাসাদের সামনে উটের কাফেলা আর তার শেষ 
প্রান্ত দিগন্তপারে অদৃশ্য । প্রাতাট উটের পিঠে দুশট বিশাল বোঝা আর প্রাতি বোঝায় 
মরোন্ধ বাঁধাই দশখণ্ড বিপুলাকার গ্রন্থ | 

‘এ সব কাঁ?’ সম্রাট জিজ্ঞেস করলেন। 

বছর এজন্য দনরাত শ্রম করেছেন? 
' ‘আমার সঙ্গে তামাশা?’ সম্রাট গর্জন করলেন, “সারা জবনে আমি এর এক 
দশমাংশও পড়তে পারব না! তারা আমার জন্য একটি সংক্ষিপ্ত ইতিহাস TANT I 
TPE এতে সকল MAW ঘটনাবলী থাকা চাই ৷’ | 

তান তাঁদের আরও এক বছর সময় AAA করলেন। 


বছরটি শেষ AT প্রাসাদের সামনে আবার একটি কাফেলা ৷ এবার উটের সংখ্যা 
দশ এবং উটপ্রতি বোঝা ও বইয়ের পরিমাণ NIAS | 

সম্রাট রেগে আগুন। 

‘সৰ্ব কালে সর্বজাতির সর্বাধিক গুরুত্বপূর্ণ ঘটনাবলীই শুধু এরা লিখকক ৷ কত 
সময় চাই তোমাদের?’ 

প্রাজ্জতমদের প্রধান এগিয়ে এসে বললেন: 

'জাহাঁপনা, শুধু একদিন, আগামীকালই আপনার আজ্ঞা পালিত হবে!’ 

“আগামীকাল ?’ বিস্মত সম্রাটের মুখে তাই প্রাতধবাঁনত হল, ‘বহুৎ আচ্ছা, 

সবেমাত্র নীলাকাশে সূর্য উঠেছে আর ফুলকুঁড়ির ঘুম টুটেছে, ঠিক তখনই সম্রাট 
প্রানজ্ঞতমকে তলব করলেন। 

প্রানজ্ঞতম ঘরে এলেন। হাতে তাঁর ছোট একটি চন্দনপোটকা | 

'জাহাঁপনা, এরই মধ্যে সৰ্ব কালে সর্বজাতির সৰ্বাধিক গুরত্বপূর্ণ ঘটনাবলী 
পাবেন, নত প্রাজ্ঞ বললেন। 

সম্রাট TAG খুললেন। মখমলের গাঁদতে ছোট এক টুকরা কাগজ | এতে লিখিত 
শুধু একটিমাত্র বাক্যাংশ: ‘তারা জন্মেছিল, বে'চেছিল এবং প্রয়াত হয়েছিল ৷” 

এভাবেই প্রাচীন কাহিনীটি প্রচারত। আর আমাদের যখন সীমিত পাঁরমাণ 
কাগজে (অর্থাৎ বইয়ের আয়তন ATS করে) রসায়ন সম্পর্কে একটি আকষর বই 
লিখতে বলা হল, তখন কাহিনীটি আর স্মরণ না করে উপায় ছিল না। এর অর্থ 
আমরা সেরা ঘটনাগনালই শুধু লিখতে পারব | কিন্তু রসায়নের সেরা বিষয় কোনগ্যাল? 

‘রসায়ন -- বস্তু ও তাদের রূপান্তরের বিজ্ঞান ৷’ 

চন্দনপেটিকার সেই কাগজটুকরোর উদ্ধাতিটি স্মরণ PIA | 

আমরা মাথা চুলাকয়েছি, Wass নিঙাঁড়য়োছ এবং শেষ পর্যন্ত এই সিদ্ধান্তে 
পেশছেছি যে, রসায়নের সবাঁকছুই গুরুত্বপূর্ণ | এর কোনটি ব্যাক্তীবশেষের কাছে কম 
বা বোশ গুরুত্বপূর্ণ হতে পারে। অজৈব রাসায়ানকের কাছে অজৈব রসায়নই 
বিশ্বৱন্মাণ্ডের সারাৎসার। কিন্তু জৈব রাসায়নিক বলবেন এর ঠিক উল্টো PATI এ 
সম্পার্কত GSAS কোন আশ্বাসক এক্যমত অসম্ভব | 

সভ্যতা’ ধারণাটি বহুবিধ MRITA সমাহার এবং তন্মধ্যে রসায়নই 
সর্বপ্রধান। 

মানুষ রসায়নের সাহায্যে আকরিক ও খাঁনজ থেকে ধাতু নিষ্কাশন করে। 
রসায়ন ব্যতীত আধুনিক ধাতুশিল্প অসম্ভব হত। 
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রসায়নের সাহায্যেই উদ্ভিদ, প্রাণী ও খাঁনজ থেকে ক্রমান্বয়ে আশ্চর্য থেকে 
আশ্চর্যতর সামগ্রী উৎপন্ন হচ্ছে। 

রসায়ন শুধু প্রকৃতিকে আবকল অনুকরণ বা নকল করে না, NAY একে 
বছরের পর বছর ক্রমাগত নানাভাবে আতন্রম করে যায় । হাজার হাজার পদার্থ উৎপন্ন 
হয়েছে যা প্রকৃতির রাজ্যে অনুপাঁস্থত অথচ মানুষের জীবন ও কর্মের পক্ষে আঁত 
গুরুত্বপূর্ণ ও ফলপ্রসূ ICO আঁধকারী। 

রসায়নের সংকার্যের তালিকা বস্তুত অন্তহীন। 

জাঁবনের প্রাতিট আঁভব্যাক্তই অজস্র রাসায়নিক ANAN রসায়ন ও তার 
{নিয়মাবলী ব্যতিরেকে জীবনের কর্মকাণ্ড অনুধাবন অসম্ভব | 

মানুষের বিবর্তনেও রসায়নের নিজস্ব বক্তব্য আছে। 

রসায়ন আমাদের খাদ্য, বস্ত্র ও AMPA জোগানদার। BAe সভ্য 
সমাজজীবনের অপাঁরহার্য সবাঁকছুই তো রসায়নদত্ত। 

ভূ-মহাকর্ষ অতিক্রম করে রকেটগনাল চন্দ্র, মঙ্গল, শুক্র ও বুধে পেশছেছে। 
তাদের মোটরের জন্য জৰালানি এবং কাঠামোর জন্য তাপসাঁহষ্ণ; উপাদান এল 
রসায়ন TATT | 

যাঁদ কেউ রসায়নের সবাঁকছ;, এর বহনাঁবধ পর্যায় এবং সমৃদ্ধির কাহিনী 
লেখেন, তা হলে অত্যুন্নত যেকোন দেশের কাগজসম্ভারে অবশ্যই টান পড়বে। 
সৌভাগ্যবশত, এমন চিন্তা আজও কারও মাথায় আসে Al কিন্তু আমাদের কাজা 
অনেকটা এ ধরনের | 

সেই পুরানো উভয়সঙ্কট থেকে উদ্ধারের একটি পথ আমরা খুজে পেয়েছি। 
আমরা বহুবিধ বিষয় সম্পর্কে অল্প করে লেখার সিদ্ধান্ত নিয়েছি। অবশ্য, কী 
সম্পর্কে লিখব সে আমাদের ব্যক্তিগত পছন্দের ব্যাপার । অন্য লেখক সম্ভবত অন্য 
বিষয়াদি সম্পর্কে লিখতেন, তৃতীয়জন ভিন্নতর বিষয়ে বেছে নিতেন। কিন্তু বইটি 
আমাদের, আর এজন্যই তা আমাদের পছন্দমতো লেখা । তাই হুবহ আপনার 
ইচ্ছাপুরণ না হলে আমাদের উপর দয়া করে ক্ষুব্ধ হবেন না। 


P, 


ee 
4 


as আউল 
Gamar 


এক নজরে পর্যায়বৃত্ত 


এক নজরে দেখা, অস্পষ্ট ধারণা সাধারণত TARA! দর্শক এতে কখনও 
উদাসীন থাকেন, কখনো-বা TINO হন। দৈবাৎ জরাফের সামনে আভভূত বিখ্যাত 
সেই কাহিনীর নায়কের মতো তাঁর বিমুগ্ধ উক্তি শোনা যায়, -- ‘এ সত্য হতেই পারে 
না!’ 

কিন্তু প্রথম পরিচয়ে, এক নজর কোন বস্তু বা প্রক্রিয়া দেখলে, হয়ত কখনও এতে 
আপনার 1কছ, উপকারও হতে পারে। 

মেন্দেলেয়েভ কৃত মৌলের পর্যায়বৃত্তকে কোন বস্তু বা প্রক্রিয়া বলা দজ্কর। একে 
ববং আয়না বলাই ভাল। এতে প্রাতিফলিত প্রকীতির অন্যতম সৰ্বশ্ৰেষ্ঠ নিয়ম = 
পর্যায়বৃত্তের সারমর্ম। পাঁথবীজাত অথবা মানুষের তৈরি শতাধিক মৌলিক পদার্থ 
এরই অনুবতর্শ, যেন রাসায়নিক মৌলের বড় বাঁড়র অবশ্যপালননয় একপ্রস্থ নিয়ম | 

বাঁড়াটর দিকে বারেক তাকালেই অনেক Tee, বোঝা ABI! এই প্রথম 
মাঝখানে উদ্ভট অথচ SPAT স্থাপত্যের একট নি্দশন। 

মেন্দেলেয়েভ সারণীতে বিস্ময়ের কী আছে? শুরুতেই বলা যায় এর 
পর্যায়সমূহ অর্থাৎ SARIA বিভিন্নভাবে পঁরিকল্পিত। 

উপর তলা অথবা মেন্দেলেয়েভ সারণটর প্রথম পর্যায়ে ঘর বা কোঠার সংখ্যা 
ma দুটি দ্বিতীয় ও তৃতীয়ের প্রত্যেকটিতে আটটি এবং পরবর্তী দুশট তলায় 
(চতুর্থ ও AGT) আঠারোঁট করে। এটি যেন এক হোটেল | এর TACT দুটিতে (ষষ্ঠ 
ও সপ্তম) ঘরের সংখ্যা আরও বোঁশ, প্রাতিটতে বান্রশ। এমন কোন দালান দেখেছেন 
কখনও? 

তবু এটিই রাসায়নিক পদার্থদের বড় বাঢ়ি তথা পর্যায়বৃত্ত। 

স্থপাতর খেয়াল? মোটেই AT | জানেন ত, যেকোন দালান তোরির জন্য পদার্থাবদ্যার 
নিয়ম অবশ্যপালনীয়। অন্যথা আলতো হাওয়ার তোড়েই তার দফা শেষ ৷ 

পর্যায়বৃত্তের গঠনশৈলীর অন্তর্গত ভৌত 'িয়মাবালর শাসনও অনুরূপ কঠোর 
এবং মেন্দেলেয়েভ সারণীর প্রতিটি পর্যায়ে নিৰ্দষ্ট সংখ্যক মৌলক পদার্থের 
অবাস্ছিতি এই নিয়মেই 'নর্ধারত। wore হিসেবে, প্রথম পর্যায়টি উল্লেখ্য । এখানে 
দু”ট মৌলের অবস্থান TAM, এর কমও নয় বোশও নয়। 

পদার্থাবদ ANAS এই প্রত্যয় সম্পর্কে রাসায়নিকরাও USAT | 

কিন্তু অন্যথাও ছিল। একসময় পদার্থাবদরা চুপই ছিলেন, কারণ পর্যায়ব্ত্ত 
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তখনও তাঁদের বিব্রত করতে শুরু করে 'ন। কিন্তু রাসায়নিকরা প্রায় ATE বছরই নতুন 
মোল খুজে পাঁচ্ছলেন আর এই নবাগতদের জায়গা দেবার সমস্যা নিয়ে ভাবনায় 
পড়েছিলেন। মাঝে মাঝে আবার বেজায় বিদঘুটে সমস্যাও দেখা দিত যখন HATA 
একই কোঠায় জায়গা নেবার জন্য দাঁবদাররা লাইন দিয়ে দাঁড়াত। 

সন্দেহবাদ'! বিজ্ঞানীদের সংখ্যাও তখন কম ছিল aT! তাঁরা পর্যাপ্ত গান্তীর্ষে 
ঘোষণা করলেন যে, মেন্দেলেয়েভ সারণার প্রাসাদাঁট বালুর উপর তোর । তাঁদেরই 
বর্ণালীগত বিশ্লেষণের পদ্ধাত আঁবন্কার করোছলেন। Tey বিষয়টি পর্যায়বৃত্তে 
প্রযুক্ত হলে, বুন্‌সেন বৈজ্ঞাঁনক অদ্‌রদর্শিতার এক বিস্ময়কর নাঁজর সৃষ্টি 
করলেন। একসময় চটে গিয়ে বললেন, ‘এ তো মূদ্রা বাজারের কাগজ পত্রের অঙ্কে 

মেন্দেলেয়েভের আগেও তৎকালে জ্ঞাত ING সংখ্যক মৌলকে শ্রেণীবদ্ধ 
করার চেষ্টা হয়েছিল। *কন্তু তা ব্যর্থ হয়। সম্ভবত নিউল্যাণ্ড্‌স নামক জনৈক 'ব্রাটশ 
সত্যের সৰ্বাধিক সমনঈপবতর্স ছিলেন। তান: ‘অষ্টক সূত্রের সুপারশকারী । বর্ধমান 
পারমাণাঁৰক ভর অনুসারে মৌল বন্যাসের চেষ্টায় নিউল্যাণ্ড্‌স দেখলেন যে, সঙ্গীতে 
যেমন উচ্চপর্যায়ে প্রাতবারই অস্টম সরে প্রথম সুরের পুনরাবৃত্তি ঘটে, তেমনি প্রাতিটি 
অষ্টম মৌলেও প্রথম মৌলের সদৃশ ধর্মই প্রকাটত হয়। কিন্তু নিউল্যাণ্ড্‌সের 
আঁবজ্কারাট সম্পকে প্রাতিক্রিয়ার আভব্যাক্ত হল: “আপাঁন কেন বর্ণানুক্রমিকভাবে 
মোঁলগনাঁল বিন্যস্ত করেন নি? এভাবেও তো একটি নিয়মানুবার্ততা সন্ধান সম্ভব!’ 

এই ভেংাচমুখো প্রাতদ্বন্দীদের কী জবাব দেবেন বেচারা নিউল্যাণ্ড্‌স? 

মেন্দেলেয়েভের সারণীও শুরুতে সুঅভ্যা্থত হয় নি। এর স্থাপত্য’ তাঁর 
আক্রমণের WOM হয়। এর অনেক কিছুই তখনও অস্পষ্ট এবং তাই ব্যাখ্যার 
প্রয়োজন ছিল। আধ ডজন নতুন মৌল আবিষ্কারের চেয়ে ATTICS তাদের যথাস্থানে 
স্থাপন অনেক বেশ কাঁঠন। 

কেবল এক তলার ব্যাপারটি বোধ হয় সন্তোষজনক ছিল। ওখানে অপ্রত্যাশিত 
আবাঁসকদের ঢুকে পড়ার কোন সম্ভাবনা ছিল না। এখন এক তলায় হাইড্রোজেন 
ও 1হালিয়ামের বাস৷ এগুলির পরমাণুর নিউক্লীয় আধান যথাক্রমে ধনাত্মক ১ ও ২ ৷ 
এটা স্পষ্ট যে, এগ্যালর মাঝামাঝ অন্যতর কোন মৌলের আস্তত্ব অসম্ভব ৷ প্রকৃতির 
রাজ্যে এমন কোন নিউক্লিয়াস বা কণা নেই যাদের আধান ভগ্মাংশসংখ্যক। 

(অথচ ইদানীং কালের তাঁত্বক পদার্থাবদরা কোয়াকেরি আস্তত্বের সমস্যা নিয়ে 
আলোচনারত ৷ নামটি Matas মৌলিক কণার বেলায় প্রযুক্ত । এতদ্বারা পরমাণুর 
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নিউক্লিয়াসের উপকরণ প্রোটন ও নিউদ্ন সহ বাকী সবাঁকছনই নিৰ্মাণ সম্ভব। মনে 
করা হয় যে, কোয়ার্ক ধনাত্মক ১/৩ ও খণাত্মক ১/৩, ইত্যাকার ভগ্ন আধানযুক্ত | 
আমাদের সামনে প্রকটিত হবে ৷) 


জ্যোতার্বদদের প্ররোচনায় রাসায়ানকদের পণ্ডশ্রম 


পর্যায়বৃত্ত সারণী যে হাইড্রোজেন থেকেই শুরু হবে, বিষয়াট (কিছুতেই আমার 
মনে আসে নি 

কথাগুলি কার মনে হয়? যে গবেষকবাহনী কিংবা সৌখাীন সন্ধানীদল স্বীয় 
পর্যায়বৃত্ত আবন্কার অথবা তার Woe পুনার্বন্যাসের দায়িত্ব গ্ৰহণ করোছলেন 
সংখ্যাও চিরচলন্ত যন্ত্র উদ্তাবকের চেয়ে কম HY | 

তবে পূর্বোক্ত বাক্যট আর কারও নয়, স্বয়ং মেন্দেলেয়েভের। তাঁর রসায়নের 
'ভাত্ত গ্রন্থ থেকে এটি উদ্ধত ৷ প্রসঙ্গত উল্লেখ্য, এই বিখ্যাত পাঠ্যবইটি হাজার হাজার 
ছাত্র পড়ত। 

পর্যায়বৃত্ত আঁবজ্কারকের ভুল হয়োছল কেন? 

সেকালে এমন ভুলের AIP O কারণই প্রকাটত ছিল। মৌলসমূহ তৎকালে 
ক্রমবর্ধমান পারমাণাঁবক ভরের 1ভাঁত্ততেই সারণীতে বিন্যস্ত থাকত। হাইড্রোজেন ও 
হিলিয়ামের পারমাণাঁবক ভর যথাক্রমে ১০০৮ ও ৪০০৩ । সুতরাং ১:৫, ২, ৩, 
ইত্যাদি ভরের সম্ভাব্য মৌলের আস্তত্ব কল্পনা করতে অস্দাবধা কি? কিংবা 
হাইড্রোজেনের চেয়ে হালকা, একের সংখ্যার চেয়ে কম পারমাণাবক ভরের কোন কিছু? 

মেন্দেলেয়েভ ও অন্য অনেক রাসায়ানক এর সম্ভাব্যতা স্বীকার করতেন। আর 
রসায়ন থেকে বহদূরের বিজ্ঞানী, জ্যোতার্বদদেরও তাঁরা সমর্থন লাভ করেন ৷ আমরা 
নাশ্চত সমৰ্থ নাট ছিল আনচ্ছাকৃত। ল্যাবরেটার, পাৰ্থ খানিজ বিশ্লেষণ ব্যাতিরেকেও 
যে মৌল আঁবন্কার সম্ভব এই প্রত্যয়াট জ্যোতার্বদদের দ্বারাই প্রথম প্রমাণিত হয়। 

১৮৬৪ সালে ব্রিটিশ ও ফরাসী জ্যোৌতার্বদদ্ধয় লাঁকয়ার ও জাঁসেন পূর্ণ 
সূর্যগ্রহণের চোখ ধাঁধানো জ্যোতিশক্র-রশ্ম বর্ণালী বিশ্লেষক পরকলা কাচের মধ্যে 
প্রীতফলিত করেন। WITH AAA ঘনবদ্ধ বেড়ার মধ্যে এমন কিছ রেখা তাঁরা লক্ষ 
করলেন, যা পাঁথবীর জ্ঞাত কোন মৌলেরই AT! তাই আবিষ্কৃত হল ATTN | 
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গ্রীক শব্দ “হালয়াস’ (‘সৌর’) থেকেই নামটি GAS | এর সাতাশ বছর পর 1ৱাঁটশ 
পদার্থাবদ রামূজে ও উইলিয়াম নুঝ্স পাঁথবাতে প্রথম হিলিয়াম খংজে পান। 

তাঁর আবচ্কার সংক্রামক প্রমাণিত হল। জ্যোঁতীর্বদদের MATIT ঘুরল সুদূর 
নক্ষত্র ও নীহারিকার দিকে । তাঁদের আঁবচ্কারসমূহ সতর্কতার সঙ্গে জ্যোঁতাঁবদ্যার 
বর্ষ পাঞ্জিতে প্রকাশিত হল এবং এদের কোন কোনটি রসায়নের সামায়কীতেও পথ 
খুজে পেল। এই তথ্যাবলীতে মহাবিশ্বের অসীম শুন্যে নতুন মৌল আ'বচ্কারের 
দাবি উচ্চারিত ছিল। পদার্থগলির নামকরণ করা হয়েছিল গালভরা শব্দপুঞ্জে : 
করোনয়াম, TAIT, আর্কনিয়াম, প্রোটফ্লোরিন। নাম ছাড়া রাসায়ানকরা ANTA 
সম্পর্কে আর MAIS অবগত ছিলেন না। কিন্তু হালয়ামের সুখদ পাঁরণতির 
কথা ভেবে তাঁরা এই আকাশচারী আগন্তুকদের AVAL স্থান দেবার জন্য তাড়াহুড়া 
শুরু করেন। তাঁরা ARIF হাইড্রোজেনের আগে অথবা হাইড্রোজেন ও হিলিয়ামের 
মাঝামাঝি স্থানে রাখলেন। আশা ছিল, Clare কখনও হয়ত নব্য রাম্‌জে ও 
FIM করোনিয়াম ও তার অনুরূপ রহস্যময় সঙ্গীদের পার্থব আস্তিত্ব প্রমাণ করবেন। 

কিন্তু পদার্থাবদরা পর্যায়বৃত্তে হাত দেবার সঙ্গে সঙ্গে সব আশার সাঁললসমাধ 
ঘটল | দেখা গেল পারমাণাঁবক ভর পর্যায়সৃন্রের জন্য কোন নিরভভরশীল পদক্ষেপ নয়। 
নিউারুয়াসের আধান অথবা মৌলের পারমাণাবক সংখ্যাদ্ধারা অতঃপর পারমাণাঁবক 
ভর প্রাতিস্থাপিত ZA | 

পর্যায়বৃত্তে মৌল থেকে মৌলে উত্তরণের সময় এই আধান প্রাতিবারই একটি একক 
হারে বৃদ্ধি পায়। 

কালক্রমে জ্যোতীর্বদ্যার TAS COT যন্ত্রপাতি নিবুলিয়ামের রহস্যযবানকা ঈষৎ 
উন্মোচিত FAT! জানা গেল, নতুন মৌলসমূহ আসলে Wow মৌলের 
পরমাণুসমূহের কিছুসংখ্যক ইলেকষ্রনচ্যুতির PANTE এবং এজন্যই এই অস্বাভাবিক 
বর্ণালীর উদ্ভব ৷ অতএব আকাশচার আগন্তৃকদের পরিচয়পত্র ভূয়া প্রমাঁণত হল। 


ছিম্যখী মৌল 


স্কুলে রসায়নের ক্লাসে এই ধরনের কোন আলাপ হয়ত শুনেছেন। 

শিক্ষক : 

za: 

প্রথম দলে। কারণ, প্রথম দলভুক্ত ক্ষারধাত্‌ 'লাথয়াম, সোঁডয়াম, পটাসিয়াম, 
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র্াবাঁভয়াম, সাঁজয়াম ও ফ্ৰান্সিয়ামের মতো হাইড্রোজেন পরমাণুর ইলেকট্রন খোলকে, 
ইলেকট্রন মাত্র একটি । ওদের মতোই হাইড্রোজেন রাসায়ানক যৌগের ক্ষেত্রে মাত্র 
একটি ধনাত্মক যোজ্যতার প্রদর্শক। আর হাইড্রোজেন কোন কোন লবণ থেকে তাদের 
ধাতু অপসারণেও সক্ষম ।, 

এ কি সত্য? তাই, তবে অর্ধসত্য। 

রসায়ন TAS বিজ্ঞান এবং অর্ধ সত্য রাসায়নকদের অপছন্দ | হাইড্রোজেন এর 
বশ্বাস্য দৃষ্টান্ত 

হাইড্রোজেন ও ক্ষারীয় ধাতুসমূহের মধ্যে কী কাঁ সাদৃশ্য বৰ্তমান? কেবলমাত্র 
INITA ধনাত্মক একযোজ্যতা, প্রত্যন্ত খোলকের সদৃশ ইলেকট্রন TIATA | আর কোন 
সাদৃশ্য নেই ৷ হাইড্রোজেন গ্যাস ও সেই সঙ্গে অধাতু ৷ হাইড্রোজেন 'দ্ধপারমাণাবক 
অণু গঠন করে। প্রথম দলের অবশিষ্ট মৌলসমৃহ ক্ল্যাসকাল ধাতু বিধায় 
রাসায়নিক fafa সর্বাধক ates নিজের একমাত্র ইলেকষ্রনাট ঘাঁরয়ে 
হাইড্রোজেন ক্ষারধাতু সাজতে চায়। কিন্তু ওঁট আসলে মেষের চামড়াপরা ভেখধারী 
নেকড়ে। 

বড় বাঁড়র ব্যবস্থানুসারে এখানে ACMA মৌলসমূহ একে অন্যের এক তলা 
উপরে বাস করে এবং এভাবেই পর্যায়বৃত্তের দল ও উপদলসমূহ গাঁঠত | বড় বাঁড়র 
বাসিন্দাদের জন্য এটিই আইন। হাইড্রোজেন প্রথম দলে পড়ে আঁনবা্যত আইনাঁট 
লঙ্ঘন করেছে। 

কিন্তু বেচারা হাইড্রোজেন যাবেই-বা কোথায়? aaa সকলেই বড় বাঁড়র নয় 
তলা সিড়ঘরে নবম দলে রয়েছে | হিলিয়াম হাইড্রোজেনের এক তলার পড়শী । সে 
এখানে ঘর পেয়েছে অধ্নাকাঁথত শুন্য দলের সদস্যরূপে। দলের অন্যান্য স্থান 
এখনও ফাঁকা । দেখা যাক, হাইড্রোজেনের জন্য একটা সাত্যকার 'আশ্রয়ের' কী কী 
সম্ভাবনা এক তলার WAAC নিহিত! 

দ্বিতীয় দলের পার্থব ক্ষারধাতুরা যেখানে বোৌরালয়ামের অধীনে বসবাস করছে, 
সেখানে কি ওকে রাখা যায় না? না, হাইড্রোজেনের সঙ্গে এগ্ালর বিন্দমান্রও 
FTO নেই। Gol, চতুর্থ, AGT এবং ষষ্ঠ দলও 'বিষয়াট সম্পর্কে গররাজী। 
TEE সপ্তম দল? দাঁড়ান! ফ্লোরন, ক্লোরিন, ব্রোমন প্রমূখ হ্যালোজেন এ দলে রয়েছে। 
হাইড্রোজেনকে সাদর অভ্যর্থনার জন্য এরা উদগ্রীব। 

দুটি শিশুর সাক্ষাৎ কল্পনা করুন। 

“তোমার বয়স কত?’ 

‘এত!’ 
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‘আমারও!’ 

‘আমার একটা সাইকেল আছে ।, 

‘আমারও! 

‘তোমার বাবা কী করেন?) 

ট্রাক চালান ৷’ 

ট্রাক ড্রাইভার! আঁ!, আমার ae! 

চল, আমরা বন্ধ; হই!’ 

চল? 

“তুমি ক অধাতু 2 ফ্লোরন হাইড্রোজেনকে জিজ্ঞেস করল। 

‘তাই!’ 

তুম কি গ্যাস?’ 

TSP বলেছ ।’ 

“আমরাও, ক্লোরনকে দোখয়ে CHITA বলল। 

‘আমার ARS AUG দুটি!’ হাইড্রোজেন যোগ FIA | 

‘বল কী! বিস্মিত ফ্লোরন বলল, 'আবকল আমাদেরই মতো ৷ 

“আর তুম ক খণাত্মক যোজ্যতা দেখাতে পার, নিতে পার বাড়ীতি ইলেকট্রন ? 
এমনাট আমাদের ভার পছন্দ!’ 

‘পারি না? যেসকল ক্ষারধাতু আমাকে অপছন্দ করে, তাদের প্রত্যেকের সঙ্গেই 
আম হাইড্রাইড নামের হাইড্রোজেন যৌগ Cola কার এবং তাদের মধ্যে আম 
খণাত্মক একযোজী ।’ 

‘তা হলে সব ঠিক! সোজা আমাদের মধ্যে চলে এস, আমরা বন্ধ, হই! 

আর এভাবেই হাইড্রোজেন সাত তলায় জায়গা পেল। fee বোশ দিন ওখানে 
তার থাকা হবে ক? নতুন আত্মীয়টি সম্পর্কে আরও খোঁজখবর নেয়ার পর 
হ্যালোজেনদের একটির মুখে হতাশ মন্তব্য শোনা গেল: 

“দেখ ভাই, তোমার প্রত্যন্ত খোলকে তেমন কিছু বোশ ইলেকট্রন নেই, তাই 
নাঃ MA একটি। দেখে মনে হচ্ছে... প্রথম দলের ওদের মতো । তুমি ক্ষারধাতৃুদের 
ওখানে গেলেই ত হয়।’ 

দেখুন কী মুশাকলেই না হাইড্রোজেন ATR! ওখানে ঘরের অভাব নেই। 
কিন্তু কোনটিই সে স্থায়ীভাবে পুরো আঁধকারে দখল করতে পারছে ATI APTO 
উদ্ভট অবস্থা তাই নাঃ হাইড্রোজেন ক্ষারের নাগালও পেল না হ্যালোজেনের কাতারেও 
গেল না। 
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কিন্তু কেন? হাইড্ৰোজেনের এই অদ্ভুত দ্বিমখতার কারণ কি? কেনই-বা তার 
আচার ব্যবহার এত অসাধারণ? 

কোন রাসায়ানক পদার্থ অন্য পদার্থের সঙ্গে মিলিত হলেই তার স্বকীয় ধর্ম 
প্রকটিত হয়। সে তখন ইলেকষ্রন দান অথবা গ্রহণ করে, তার প্রত্যন্ত খোলক থেকে 
ইলেকট্রন চ্যুত হয় কিংবা তাতে যুক্ত হয়। যখন কোন মৌল প্রত্যন্ত খোলকের সবক 
ইলেকট্রনই হারিয়ে ফেলে, তখন অন্য খোলকগ্যাীল অপারবার্তত থাকে৷ হাইড্রোজেন 
ছাড়া আর সকল মৌলই এই নিয়মের অধীন । হাইড্রোজেনের একমাত্র ইলেকট্রনাট 
হারালে পারমাণাবক নিউক্লিয়াস ছাড়া তার আর Teas বাকী থাকে না। আর এট 
শুধুমাত্র একটি প্রোটন, যা হাইড্রোজেন নিউক্রিয়াসের সর্বস্ব (অবশ্য সর্বদাই 
এটি একক প্রোটনসর্বস্ব নয়, কিন্তু এই গুরত্বপূর্ণ বিষয়াটি পরে আলোচিত 
হবে)। সুতরাং, হাইড্রোজেনের রসায়ন এক অনন্য রসায়ন, ঠিক যেন প্রোটন 
তথা মৌলিক কণার রসায়ন। তাই হাইড্রোজেন সংশ্লিষ্ট TATA প্রোটনে 
প্রভাবাবত। 

এবং এজন্যই হাইড্রোজেনের স্বভাবে এই প্রকট অসংলগ্নতা। 


আদি ও অশেষ বিস্ময় 


হাইড্রোজেনের আবিষ্কারক প্রখ্যাত ইংরেজ পদার্থাবদ স্যর ala ক্যাভেশ্ডিস। 
তান বিদ্বানদের মধ্যে ধনাঢ্যতম এবং ধনাঢ্যদের মধ্যে বিদ্বানশ্ৰেষ্ঠ। কথাটি তাঁর 
জনৈক সমকালীন ব্যাক্তর। আর সে সঙ্গে আমরা যোগ করছি যে, তান ছিলেন 
বিজ্ঞানীদের মধ্যে বাঁশম্টতম ৷ বলা হয়, নিজের লাইৱোঁর থেকে কোন বই নিলেও 
বূককার্ডে নাম সই করতে তান ভূল করতেন AT! এই সুস্থিরতম মানুষাঁট গবেষণায় 
পূর্ণ আত্মোৎসার্গত ও বিজ্ঞানে আবিষ্ট ছিলেন। বলা হত, তান উন্নাঁসক 
সন্ন্যাসী । কিন্তু এই গ:ণাবাঁলর জন্যই তাঁর পক্ষে নতুন গ্যাস হাইড্রোজেন আঁবচ্কার 
সম্ভবপর হয়েছিল। আর 1বশ্বাস করুন, কাজটি মোটেই সোজা ছিল না! 

এর আঁবচ্কার কাল ১৭৬৬ সাল আর ফরাসী অধ্যাপক শার্ল হাইড্রোজেন ভরাট 
বেলুন GUI ১৭৮৩ সালে। 

রাসায়ানকদের কাছেও হাইড্রোজেন এক অমূল্য আবিষ্কার Cais এরই ফলে 
অম্ল ও ক্ষারের মতো গুরুত্বপূর্ণ রাসায়নিক যৌগের গঠন সম্পকে অধিকতর জানা 
তাঁদের পক্ষে সম্ভবপর হল। লবণের দুব থেকে ধাতুর অধঃক্ষেপণ এবং ধাতব 
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অক্সাইডের বিজারণে ল্যাবরেটাঁর বিকারক হিসেবে এটি অপাঁরহার্য হয়ে উঠোছল। 
আর উদ্ভট CHAS, হাইড্রোজেনের আবন্কার ১৭৬৬ সালে না হয়ে আরও 
অর্ধশতাব্দী পিছিয়ে গেলে এমনটি ঘটা অবশ্যই সম্ভব ছিল), OGT ও ফালত এই 
উভয় ক্ষেত্রেই রসায়নের CATS আনবার্যভাবে দীর্ঘকাল প্রহত হত। 

হাইড্রোজেন সম্পর্কে রাসায়ানকরা যখন যথেষ্ট আভজ্ঞ এবং ফালত ক্ষেত্রে 
গুরুত্বপূর্ণ উপাদান উৎপাদনে যখন এর ব্যবহার শুরু হয়েছে, তখনই WAT প্রতি 
নজর পড়ল পদার্থাবদদের ৷ তাঁরাও এর বহু তথ্যাদি আঁবন্কার করলেন। বিজ্ঞানের 
ভান্ডার সমৃদ্ধতর হল। 

আর কোন্‌ ACPA প্রয়োজন? আরও THR বলার আছে। প্রথমত, যেকোন 
তরল পদার্থ বা গ্যাসের (হালয়াম ছাড়া) তুলনায় হাইড্রোজেন 1হিমাঙ্কের অনেক 
নিচের তাপমাত্রায় ঘনীভূত হয় এবং তা _২৫৯-১ Tota সেশ্টিগ্রেড*। দ্বিতীয়ত, 
DEMS ইলেকট্রন বিন্যাসের নতুন তত্ত্ব উপস্থাঁপত করেন যা ছাড়া পর্যায়বৃত্তের 
ভৌত মর্মার্থ বোধগম্য হত না ৷ এই তথ্যাবলীই:ছিল অন্যান্য গুরুত্বপূর্ণ আঁবজ্কারের 
ভি ত্তস্বরুপ | 

অতঃপর পদার্থাবদরা তাঁদের TASS পেশাদার, নক্ষত্রের সংযত ও গঠন TAT PPS 
মহাবশ্বের একনম্বর মৌল। সূর্য নক্ষত্র, নীহাঁরিকার এটাই মূল উপাদান ও 
ভান্তঃপ্রদেশের প্রধান ‘ভরণ’ ৷ মহাশ-ন্যের সমস্ত রাসায়ানক পদার্থের মোট পাঁরমাণের 
তুলনায় হাইড্রোজেনেরই পরিমাণ অনেক cater কিন্তু পৃথিবীতে অবস্থা একেবারেই 
আলাদা, এখানে এর পরিমাণ এক শতাংশেরও কম। বিজ্ঞানীদের মতে পারমাণাবক 
ননিউক্লিয়াসের যে দীর্ঘ পাঁরবর্তনপ্রবাহের মাধ্যমে সকল রাসায়ানক মৌলের বিনা 
ব্যাতক্রমে, সকল অণুর উদ্ভব, হাইড্রোজেনই তার আরন্তাবন্দু। সূর্য ও সকল 
নক্ষত্রের উজ্জ্বলতা তাদের অভ্যন্তরীণ তাপপারমাণাঁবক 'বাক্রয়ারইই ফল, এতে 
হাইড্রোজেন 'হালয়ামে রূপান্তরত হয় ও বপুল শাক্তর উৎসরণ ঘটে। পাঁথবীর 
বিশিষ্ট রাসায়ানক এই হাইড্রোজেনাট কিন্তু মহাশৃন্যের এক প্রখ্যাত রাসায়নিক। 

হাইড্রোজেন আরও একটি আশ্চর্য ধর্মের আঁধকারী। এর অণুজাত বিকিরণের 
তরঙ্গদৈর্ঘয ২১ সেন্টমিটার। একে 'বশ্বধুবক বলা হয়, কারণ 'বশ্বব্রক্মাণ্ডের সর্বত্রই 


* এখানে ও পরে সমস্ত তাপমাত্রা দেয়া হল সোশ্টগ্রেড অনুসারে | — সম্পাঃ 
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এর মান একই। বিজ্ঞানীরা অন্য বসাতলোকে হাইড্রোজেন তরঙ্গে বেতারযোগাযোগ 
স্থাপনের পরিকল্পনা করছেন। এ সকল জগতে যাঁদ কোন বুদ্ধিমান প্রাণী থাকে, 
তা হলে ২১ সেশ্টিমিটারের অর্থ অবশ্যই তাদের জানা থাকবে... 


পংথিবাঁতে হাইড্রোজেন কত প্রকার? 


সংখ্যা বহু, কিন্তু নোবেল পুরস্কার পেয়েছেন শতাধিক জন এবং তা অত্যুল্পেখ্য 
আঁবচ্কারের শ্ৰেষ্ঠতমের জন্য। 

১৯৩২ সালের নোবেল পুরদ্কার বিজয়ী বিজ্ঞানী : মাফ, উার ও TAP CAG | 

পূর্বে মনে করা হত, পৃথবীতে এক প্রকার হাইড্রোজেনই আছে যার পারমাণাঁবক 
ভর এক ৷ মার্ক ও তাঁর সহকমাঁরা দ্বিগুণ ভার দ্বিতীয় একটি হাইড্রোজেন আঁবচ্কার 
করেন। এটি ছিল হাইড্রোজেন আইসোটোপ, যার পারমাণবিক ভর দুই। 

আইসোটোপ পরমাণুর প্রকারভেদ মাত্র, এদের আধান সদৃশ, কিন্তু পারমাণাঁবক 
ভর TOT ৷ অর্থাৎ আইসোটোপের পরমাণু নিউক্রিয়াসে প্রোটনের সংখ্যা সমান, TES 
নউদ্রনের সংখ্যা বোশ। সকল রাসায়ানক পদার্থেরই আইসোটোপ আছে। এদের 
কোনটি প্রকৃতিজাত, Gaia নিউক্লীয় 1বান্লুয়ায় Plated উৎপন্ন | 

হাইড্রোজেনের আইসোটোপ যার নিউক্লিয়াস একটি প্রোটনমান্র, তার নাম 
প্রোটিয়াম এবং প্রতীক Ht সম্পূর্ণ নিউদ্লনহান নিউক্লিয়াসের এটিই একমাত্র নাজর 
(হাইড্রোজেনের আরও একটি অনন্য বোশিল্ট্য!)। 

এই একক প্রোটনে একাঁট নিউট্রন যোগ করুন, এখনই ভার হাইড্রোজেন 
আইসোটোপের নিউক্রিয়াস তোর হবে। এর নাম ডিউঢোঁরয়াম (H? বা D)! 
ডিউটোরয়ামের তুলনায় APOCO প্রোটিয়ামের প্রাচুর্য অধিক এবং মোট পাঁরমাণের 
তা ৯৯ শতাংশ । 

কিন্তু তৃতীয় প্রকারের একটি হাইড্রোজেনও আছে। এর 1নউ?ক্লিয়াসে নিউদ্রনের 
সংখ্যা দুই। এটি ট্রিটিয়াম (H? বা ?)। মহাজাগতিক রশ্মির প্রভাবে তা নিরন্তর 
বায়মণ্ডলে তৈরি হচ্ছে। TSS জন্মমূহৃতে ট্রীটয়ামের বিলয় ঘটে। এটি তেজস্ক্রিয় 
এবং হিলিয়াম আইসোটোপে (হালয়াম-৩) খার্বত হওয়াই এর নিয়াত ৷ 'ট্রটিয়াম 
অন্যতম দুর্লভ মৌল । HIATT সারা আবহমণ্ডলে এর মোট পাঁরমাণ AT ৬ গ্রাম ৷ 
বাতাসের AS so ঘন সেণ্টমিটারে ট্রটিয়ামের পরমাণু থাকে একটি । অধুনা 
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কীন্রমভাবে আরও ভার হাইড্রোজেন আইসোটোপ তোর হয়েছে। এরা H* ও H’ 
এবং অত্যন্ত অস্থায়ী | 

আইসোটোপের আস্তত্বের জন্যই রাসায়ানক পদার্থের মধ্যে হাইড্রোজেন TIG 
নয়। কিন্তু অন্যদের তুলনায় হাইড্রোজেন আইসোটোপের ধর্ম বিশেষভাবে ভৌত 
ধর্ম প্রকটভাবে আলাদা । অন্যান্য মৌলের আইসোটোপ প্রায় তারতম্যহীন। 

প্রত্যেক প্রকার হাইড্রোজেনই স্বকীয় বৈশিস্ট্যে চাহৃত এবং রাসায়ানক TITIA 
তাদের ধর্মও বিভিন্ন । যথা, প্রোটয়াম ডিউটেরিয়াম অপেক্ষা ATTICA | হাইড্রোজেন 
আইসোটোপের বৈশিষ্ট্য পরাক্ষান্রমে বিজ্ঞানীরা একাঁট নতুন 1বিজ্ঞানশাখা গঠন 
করেছেন ৷ এটি আইসোটোপ রসায়ন। আমরা যে রসায়নকে জান প্রত্যেক 
প্রকার আইসোটোপ সহ সামাগ্রকভাবে সকল মৌলই তার আলোচ্য বষয়। Tew 
আইসোটোপ রসায়নের লক্ষ্য আলাদা আলাদা আইসোটোপের পরাক্ষা। এর 
সাহায্যে বাঁবধ রাসায়ানক বিক্রিয়ার জটিলতম অন্ত্দেশের পৃঙ্খানুপুঙ্খ নিরীক্ষা 
সম্ভবপর | 


রসায়ন = পদার্থাবদ্যা + গণিত 


সবাক ঠিক হয়েছে কি না তার হসেব করতে বলে, তবে তার সম্পর্কে কী বলা 
যায়? 

এ যেন আয়নার মধ্যে দিয়ে’ সেই কাহিননীটির মতো শোনাচ্ছে। তাই নাঃ 

যাহোক মৌলের পর্যায়বৃত্তের কপালে তা-ই ঘটেছিল। বড় বাড়ি প্রথমে তোর 
হল, মৌলগ্ঁলি নিজ নিজ ঘর পেল । মেন্দেলেয়েভ সারণী রাসায়ানকদের হাতিয়ার 
হয়ে উঠল। কিন্তু পর্যায়ক্রমে মৌলসমূহের ধর্ম কেন পনরাবৃত্ত হয় বহুকাল এর 
উত্তর তাঁদের অজানা রইল | 

শেষে উত্তর এল পদার্থাবদদের কাছ থেকে । যে শক্তির ভিতে মেন্দেলেয়েভ 
পর্যায়বৃত্ত গড়া তাঁরা তার হশেব করলেন আর ফল PAA চমৎকার | তাঁরা দেখলেন 
এটি পুরোপুরি 'রাসায়ানক বলাবদ্যার নিয়মেই তৈরি। সুতরাং মেন্দেলেয়েভের 
সাঁত্যকার অসাধারণ স্বজ্ঞা ও রসায়নে তাঁর প্রগাঢ় পাণ্ডিত্য স্বীকার না করে আমরা 
নিরুপায় । 

পদার্থীবদরা পরমাণুর গড়ন সম্পর্কে পুঙ্খানুপুঙ্খ অনুসন্ধান শুরু করলেন। 
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পরমাণুকেন্দুই নিউক্লিয়াস। এর চাঁরাঁদকে ঘ:ৰ্ণ্যমান ইলেকট্রন, যেগুলি সংখ্যায় 
নিউক্লিয়াসের ধনাত্মক আধানের সমসংংখ্যক। হাইড্রোজেনের ইলেকট্রন একটি, 
পটাসিয়ামের উাঁনশাট আর ইউরোনিয়ামের বিরানব্বই... এরা ঘোরে কীভাবে? 
বজলীবাতির চাঁরাদকে LATA পতঙ্গের মতো বিশৃঙ্খলভাবে অথবা কোন 
TATA SD নিয়মে? 

প্রশনাটর উত্তর দিতে বিজ্ঞানীরা নতুন নতুন ভৌত তত্ত্বের আশ্রয় গ্রহণ করেছেন, 
নতুন গাঁণাতক পদ্ধতি উদ্ভাবন করেছেন। তাঁদের লব্ধ ফলাফল: সূর্যের চাঁরাঁদকে 
LATTA গ্রহপুঞ্জের মতো ইলেকট্রনও fates কক্ষপথে নিউক্লিয়াসকে প্রদক্ষিণ 
করে। 

‘OTS খোলকে BAPTA সংখ্যা কত? যেকোন সংখ্যা, নাকি সীমিত সংখ্যক?’ 
রাসায়ানকদের জিজ্ঞাসা | 

AIAG সংখ্যা! সকল ইলেকট্রন খোলকের সামর্থাই সীমিত, পদার্থাবদদের 
উত্তর | 

ইলেকট্রন খোলকের জন্য পদার্থাঁবদদের ব্যবহৃত প্ৰতীকসমূহ তাঁদের Tass 
তাঁদের ব্যবহৃত বর্ণসমূহ — K, L, M, N, O, P, 0, R, S... এই বৰ্ণ সমূহেই 
নউক্লিয়াস থেকে পর্যায়ক্রমে AATA দূরত্ব চাহৃত। 

গাঁণাতিকদের সহযোগিতায় পদার্থীবদরা খোলক ats ইলেকট্রনের সংখ্যা 
নির্ধারণের এক বিস্তারত পাঁরকল্পনা গ্রহণ করেন। 

K-খোলক WA HT ইলেকট্রন ধারণে সক্ষম এবং এর বেশি নয়৷ এদের প্রথমটি 
হাইড্রোজেন এবং দ্বিতীয়াট হিলিয়াম পরমাণূতে অবাঁস্থত। তাই মেন্দেলেয়েভ 
সারণীয় প্রথম পর্যায়ে LAM দুটি মৌলের আঁধজ্ঠান। 

[-খোলক আঁধক সংখ্যক ইলেকট্রন ধারণে সক্ষম এবং তার সংখ্যা সর্বাধিক চাঁট ৷ 
1লাথয়াম পরমাণতে এই খোলকের প্রথম ইলেকট্রন এবং নিয়ন পরমাণুতে এর 
শেষাঁট বর্তমান। তাই মেন্দেলেয়েভ সারণীর দ্বিতীয় পর্যায়ে লিখিয়াম থেকে নিয়ন 
পর্যন্ত মৌলসমূহের অবস্থান | 

HATS T ইলেকট্রন খোলকগ্ীলতে তা হলে ইলেকট্রনের সংখ্যা কত? [-খোলকে 
১৮টি ইলেকট্রনের স্থানসঙ্কুলান সম্ভব এবং এভাবে NO আর PS যথাক্রমে ৩২, 
৫০, ৭২ টি, Tom... 

যে দুটি মৌলের প্রত্যন্ত ইলেকট্রন খোলকের 1বন্যাস সদৃশ ANTA ATT | 
দৃষ্টান্তস্বরৃপ, THAT ও সোঁডয়ামের কথা GHW! এদের প্রত্যেকের প্রত্যন্ত 
খোলকে ইলেকট্রন সংখ্যা এক । এবং সেজন্যই পর্যায়বৃত্তের একই দলে অর্থাৎ দলে 
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তাদের অবস্থান। লক্ষণীয়, কোন দলভুক্ত মৌলসমূহের দলের ক্লামক সংখ্যা তাদের 
যোজনীয় ইলেকট্রন সংখ্যার ANA | 

এবং সিদ্ধান্ত: সদৃশ গড়নের ইলেকট্রন খোলক পর্যায়ক্রমে প্নরাবৃত্ত হয়, আর 
তাই মৌলেরও ঘটে পর্যায়ক্রীমক আবা্ত। 


আরও কিছ অঙ্ক 


সবাঁকছুরই ale থাকে, এমন fe ব্যাখ্যাতীতি Wate! প্রথমে তা মোটেই 
বোধগম্য না হলেও পরে এর অসঙ্গাত ধরা পড়ে । যেকোন তত্ত্ব বা প্রকল্পের পক্ষে 
অসঙ্গতিমান্রই অস্বাস্তকর। এতে তত্ত্বের ভুল ধরা পড়ে কিংবা তা কঠোর মনন দাবী 
করে। ফলত, এই শ্রমিষ্ট মনন কখনও দুর্বোধ্যের অন্তর্ভেদেও সক্ষম ZA | 

এরুপ অসঙ্গাতর একটি HUTS এখানে উপস্থাপত ৷ পর্যায়বৃত্তের প্রথম MTO 
পর্যায়েই শুধু সমতার আধিপত্য । এর প্রাত পর্যায়ে মৌলের অবস্থানসমূহ তাদের 
প্রাতসঙ্গ? প্রত্যন্ত ইলেকট্রন খোলকের সামর্থ্য দ্বারা কঠোরভাবে Tales | তাই প্রথম 
পর্যায়ের মৌল হাইড্রোজেন ও 1হিলিয়ামের পরমাণুতে K-খোলকাঁট সম্পূর্ণ ভরাট। 
দু'টির বেশ ইলেকট্রন ধারণে এটি অক্ষম এবং তাই প্রথম পর্যায়ে কেবলমাত্র দুটি 
মৌলই অর্বাস্থত। "দ্বিতীয় পর্যায়ে অবাস্থত Tales থেকে নয়ন অবাধ 
মৌলসমূহের ATMA অস্টইলেকট্রন খোলকে (AGF) বোঝাই এবং এজন্য 
দ্বিতীয় পর্যায়ে মৌল আটটি | 

এর পরই সবকিছু জটলতর, গোলমেলে। 

পরবর্তী AAAS মৌলসমূহের সংখ্যা হিসেব করেই দেখুন | তৃতীয়তে — 
৮, চতুর্থে -১৮, পণ্চমে --১৮, AS -৩২ এবং সপ্তমে ৩২ হওয়াই সঙ্গত (যা 
অদ্যাবাধ অসম্পৰ্ণে) ৷ কিন্তু প্রাতিসঙ্গ খোলকগ্ালর ব্যাপার কী? এখানে সংখ্যাগ্যাল 
একদম আলাদা: ১৮, OR, ৫০ এবং ৭২... 

কিন্তু এখন যদি আমরা বাল যে, পদার্থাবদরা ATG পরাক্ষান্লমে এর গড়নে 
ৰুট আবিচ্কারে কেন ব্যর্থ হলেন, তবে কি তা CHATS TA হবে না? মনে হয়, বড় 
এবং AS তলা ক্ষার দিয়ে শুরু করে TAT গ্যাসে শেষ করলেই ভাল হত। তখন 
প্রতি পর্যায়ের ARCATA সঙ্গে ইলেকট্রন খোলকের AINA TA কোন পার্থক্য ঘটত না... 

কিন্তু হায়! আমরা এখানে Ale এটা, যাঁদ ওটা, ইত্যাকাঁর শব্দাবাঁল ব্যবহার 
না করে অনন্যোপায়। আসলে হিসেবাঁনকেশ এখানে ঠিক মিলল না। তৃতীয় 
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খোলক বা Mares যে কটি ইলেকট্রন আছে সে তুলনায় মেন্দেলেয়েভ সারণীর 
তৃতীয় পর্যায়ের বাঁসন্দাদের সংখ্যা কম। ইত্যাদি, ইত্যাদি... 

বেদনাকর অসংলগ্নতা। কিন্তু এতেই বিধৃত ছিল পর্যায়বৃত্তের মূল বৈশিষ্ট্যের 
রহস্যের সমাধান। 

এবার দেখুন: তৃতীয় পর্যায়াট আর্গনে শেষ হলেও এর পরমাণুর তৃতীয় বা M- 
খোলকটি অসম্পূর্ণ ছিল। এটি সম্পূর্ণ হবার জন্য প্রয়োজন ১৮ট ইলেকট্রনের, 
কিন্তু আসলে ওখানে ছিল মাত্র ৮টি। আর্গনের পরই পটাসিয়াম ৷ সে চতুর্থ পর্যায়ের 
অন্তর্গত এবং চার তলার প্রথম বাঁসন্দা। কিন্তু তার শেষতম ইলেকট্রনাট তৃতীয় 
খোলকে না রেখে ওাঁট চতুর্থ ব-খোলকে রাখাই পটাসিয়াম অণুর পছন্দ। এ কোন 
দুর্ঘটনা নয়। পদার্থীবদরা এর কঠোর নিয়মানুর্তিতা সনাক্ত করেছেন। আসলে 
সকল পরমাণুই প্রত্যন্ত খোলকে ৮টির বৌশ ইলেকট্রন ধারণে অপারগ | বাহস্থখোলকে 
৮ট ইলেকট্রনের সান্নবেশ স্থিত ব্যবস্থা । 

ক্যালসিয়াম পটাসিয়ামের পাশের ঘরের বাঁসন্দা। এর নবতম ইলেকট্রনাটর পক্ষে 
প্রত্যন্ত খোলকই বোঁশ সুবিধাজনক, কারণ অন্য যেকোন ইলেকট্রন 'বন্যাসের 
তুলনায় এই ব্যবস্থায় ক্যালসিয়াম অণুর শাক্তঘাটাতি কম হয়। 1কন্তু ক্যালাসয়ামের 
পরবর্তী স্ক্যান্ডিয়ামের অবস্থা ভিন্নতর | সেখানে প্রত্যন্ত খোলকে ইলেকট্রন স্থাপনের 
প্রবণতা অনুপস্থিত। এর নতুন ইলেকট্রনাট অসম্পূর্ণ দ্বিতীয় এবং শেষ 7/-খোলকে 
‘ঝণপ’ দিয়েছে । আর যেহেতু খোলকটিতে দশটি শূন্য স্থান রয়েছে (আমরা জানি 
-খোলক সর্বোচ্চ ১৮ট ইলেকট্রন ধারণক্ষম) তাই স্ক্যাপ্ডিয়াম থেকে দস্তা অবাধ 
পরবতর্শ দশাঁট মৌলের অণুও ক্রমান্বয়ে তাদের ?4-খোলকগুীলকেই ভার্ত করে রাখে | 
শেষাবধি দস্তার ?এ-খোলকের সকল ইলেকষ্রনই যথাস্থানে স্থিত হয়। এর পরই আবার 
দেখা দেয় N-খোলকে ইলেকট্রন রাখার পালা। যখনই এর ইলেকট্রন সংখ্যা ৮-এ 
CHIC, তখনই আমরা পাই 'নীক্ক্ুয় গ্যাস ক্রিপ্টন। র্াবাঁডয়ামে আবার সেই পুরানো 
কাঁহনীর পুনরাবৃত্তি: চতুর্থ খোলক পূর্ণ হবার আগেই AGT খোলকের 
আঁবরভাব। 

এভাবে ক্রমান্বয়ে ইলেকট্রন খোলক ভরাট করা পর্যায়বৃত্তের চতুর্থ পর্যায় থেকে 
শুরু করে তদুধর্ব সকল বাঁসন্দাদেরই ‘স্বাভাবিক আচরণ+। বড় বাঁড়র রাসায়নিক 
মৌলগ্লির ক্ষেত্রে নিয়মাট অলঙ্ঘনীয়। 

মূল ও আনষাঙ্গক উপদলে যে এরা এখানে বিন্যস্ত তার কারণও তাই। যে সকল 
মৌলের প্রত্যন্ত ইলেকট্রন খোলক পাৃর্তকারক তারাই মূল উপদলভুক্ত। আর 
অন্তর্বতর্শ খোলকের ATS SAT আনষাঁগক উপদলের অন্তর্গত | 


২৮ 


কিন্তু চতুর্থ ব-খোলকটি এক ধাপে পূর্ণ হয় ATI এট ভরাট হতে বড় বাঁড়র 
পুরো [তিনটি তলার প্রয়োজন। এ খোলকের প্রথম ইলেকট্রনাট দেখা দেয় ১৯নং 
ফ্ল্যাটের বাসিন্দা পঢটাসয়ামে | কিন্তু এর ৩২তম ইলেকদ্বনাট থাকে কেবল লুটেঁসিয়ামে 
আর সে ষষ্ঠ পর্যায়ের সদস্য। তার পারমাণাঁবক সংখ্যা ৭১। 

সুতরাং দেখুন, বৈষম্যাটি আসলে সম্ভাবনারই হাঙ্গত। এর হিসেব-নিকেশে আমরা 
আর পদার্থীবদরা পর্যায়বৃত্তের ATS সম্পর্কে আরও অনেক Tea, তো জানতে 
পারলাম। 


কেমন করে রাসায়নিকরা অপ্রত্যাশিতের 
মুখোমুখি হলেন 


আপনারা, সম্ভবত হাৰ্বাট ওয়েলসের চমকপ্রদ বৈজ্ঞানক কল্পকাঁহনী The 
War of the World পড়েছেন। মঙ্গলগ্রহের আগন্তুকদের দ্বারা পাঁথবী আক্রমণ 
নিয়েই ঘটনাটি। 

আপনাদের নিশ্চয়ই মনে আছে মঙ্গলগ্রহের শেষ আঁধবাসীঁটি নিহত হবার পর 
পৃথিবীতে যখন শান্ত এল, তখনই সদ্যশঙকামুক্ত BMT প্রাতবেশী গ্রহবাসীদের 
আনা জিনিসপত্রের অবশেষটুকু দ্রুত পরীক্ষা করতে শুরু করলেন। সবাঁকছুর মধ্যে 
পৃঁথবীর জীবন ধবংসের জন্য ব্যবহৃত এক ধরনের কালো গুড়া সম্পর্কে তাঁরা 
বিশেষ কৌতূহলী হন। 

এ নিয়ে তাঁদের অনেক ATES মারাত্মক বিস্ফোরণে ব্যর্থ হয়। শেষে জানা 
গেল দুর্ভাগা জিনিসটি TATA আর্গন গ্যাসের যৌগ এবং এতে পাঁথবীর অজ্ঞাত 
কয়েকটি মৌল 'মশ্রত। 

যা হোক মহান লেখক বইটির শেষ পর্যায়ে পেশছার সময়ই Tee রাসায়ানকরা 
নিশ্চিত হয়েছিলেন যে, আর্গনের পক্ষে কোন অবস্থায়ই সমাবদ্ধ হওয়া NAZI | 
তাঁদের সিদ্ধান্ত ছিল বহ বাস্তব পরনক্ষার FANTE | 

আর্গনকে ইনার্ট (TATA) গ্যাস বলা হয়। 'নাক্ক্রয়তার গ্রীক অর্থ ‘ইনার্ট* থেকেই 
শব্দাটর উদ্ভব | রাসায়নিক পদার্থের পুরো একটি দঙ্গল এই কংড়েদের দলভুক্ত আর 
এতে আছে আর্গন সহ হিলিয়াম, নিয়ন, ক্রিপ্টন, জেনন ও র্যাডন। 

পর্যায়বৃত্তে এরা শূন্য দলের অন্তর্ভুক্ত, কারণ এই মৌলগুলির যোজ্যতা শুন্য 
মানের সমান। উক্ত 'নাক্ক্রিয় গ্যাসদের পরমাণুরা ইলেকট্রন দিতে বা নিতে সম্পূর্ণ 
অপারগ ৷ 


২০৯ 


তাদের AITA করার জন্য রাসায়নিকরা কি না করেছেন! বিজ্ঞানীরা তাদের এমন 
তাপমান্রায়ও তাতিয়েছেন, যেখানে সবচেয়ে LAA ধাতুও টগবগ করে, তাঁরা তাদের 
কঠিন না হওয়া অবাধ ঠাণ্ডা করেছেন, তাদের মধ্যে প্রচণ্ড শীক্তর farts প্রবাহত 
করেছেন এবং তাদের আক্রমণ করার জন্য সাঙ্ঘাতিক সব রাসায়ানক এজেন্ট নিয়োগ 
করেছেন | THY হায়, সবই বৃথা ! 

যেখানে অন্য যেকোন পদার্থ অনেক আগেই পোষ মেনে রাসায়ীনক সমাবন্ধনে 
আত্মসর্মপণ করত, সেখানে TAA MARAI ঠাঁই অনড় রইল। মনে হল, তার৷ 
পরাীক্ষকদের বলছে, “AMS সময় নষ্ট করছ: হে, কোন eI জড়াতে আমরা 
বন্দূমান্রও ইচ্ছুক নই। আমরা এ সবের উধের্বে! একগ:য়েমির জন্যই তাদের ভাগ্যে 
জুটল আরও একট খেতাব: 'আভজাত গ্যাসবৰ্গ”। কিন্তু খেতাবাঁটতে পাঁরহাসের 

পাঁথবীতে হিলিয়ামের আস্তত্বের আঁবজ্কারক MNLF সঙ্গতভাবেই গর্ব করতে 
পারতেন। তিনি আমাদের একাঁট সাঁত্যকার নতুন রাসায়নিক পদার্থ উপহার 
দিয়োছলেন ৷ একটি রাসায়নিক পদার্থ! হিলিয়ামকে পর্যায়বৃত্ত ARTA অন্যান্য 
পদার্থের মতো আচরণ শিক্ষা দেবার জন্য অর্থাৎ হাইড্রোজেন, আঁক্সজেন অথবা 
ছিলেন। এমনটি ঘটলে শ্রদ্ধেয় অধ্যাপকরা মণ্ড থেকে হিলিয়ামের অক্সাইড আর লবণ 
সম্পর্কেও কিছু বলতে পারতেন। 

কিন্তু নীক্ক্ুয় গ্যাসদলের পয়লা নম্বর সভ্য এই হিলিয়াম তাঁদের নিরাশ করল। 
বিগত শতাব্দীর শেষপাদে ব্রিটিশ বিজ্ঞানীদ্বয়  রাম্‌জে ও র্যালে নিয়ন, আর্গন, 
TRON ও জেনন আঁবন্কার করেন। শেষে পাওয়া গেল এই রাসায়নিক কু'ড়েদলের 
ঘনিষ্ঠ র্যাডনকে। এরা সকলেই স্বকীয় পারমাণাঁবক ভরাবাঁশম্ট রাসায়নিক মৌল | 
কিন্তু সাঁত্য বলতে কাঁ, এদের উপসর্গ হিসেবে কেউই রাসায়নিক" বিশেষণটি এদের 
নামের সঙ্গে যোগ করে বলবে না: মৌল আর্গন। 

সুতরাং, বিজ্ঞানীরা মেন্দেলেয়েভ সারণণর প্রান্তে নতুন একটি বভাগ খুলে এই 
অভিজাত গোঁয়ার গ্যাস-পাঁরবারটিকে AAT আনলেন আর এর নামকরণ করলেন 
শূন্য দল। তাঁরা রসায়নের পাঠ্যগ্রন্থে লিখলেন, "ওখানে এমন সব রাসায়ানক 
মৌলের অবস্থান, CINTA কোন অবস্থায়ই যৌগসান্টতে সমর্থ নয়? | 

ঘটনাটি বিজ্ঞানীদের পক্ষে রীতিমতো এক আঘাত CaF তাঁদের ইচ্ছাকে বুড়ো 
আঙ্গুল দেখিয়ে ছ-ছ”টি মৌলই রসায়নের আওতার পুরো বাইরে পড়ে রইল। 


৩০ 


সান্তনাহীন সমাধান 


এমন TE শুরুতে মেন্দেলেয়েভও হতবুদ্ধি হয়ে পড়োছলেন। শেষ রক্ষা'র জন্য 
{তান এমন কথাও ভেবোছিলেন যে, আর্গন মোটেই কোন নতুন মৌল নয়। তান 
বলেছিলেন যে, এটি নাইব্রোজেনের যোগাঁবশেষ, এর অণু feats পরমাণুর 
সমাহার: বি, যেমনাট ওজোন অণু OF থাকে আক্সজেন অণু 2০% এর পাশে পাশে ৷ 

কিন্তু শেষে বাস্তব তথ্যাঁদ ঘে'ঢে মেন্দেলেয়েভ তাঁর ভুল শোধরালেন, স্বীকার 
করলেন র্যামজের TASS! এখন সারা IAAT সকল পাঠ্যগ্রন্থেই এই 'ব্রাটশ 
বিজ্ঞানী আভজাত গ্যাসবর্গের আঁবন্কারকরূপে স্বীকৃত এবং সকলেই আজ এ 
সম্পর্কে নিঃসন্দেহ | 
বশ বছর দুর্ভোগ সহ্য করোছলেন। কারাদুর্গের নিরেট পাথুরে দেয়াল তাঁর মন 
ভাঙ্গতে পারে নি, পারে TH তাঁকে 1বজ্ঞান থেকে দূরে রাখতে ৷ শেষে সোভিয়েত আমলে 
তান হন বিশ্বখ্যাত বিজ্ঞানী ৷ তাঁর অটল THA PHT সই কারাদুর্গে সংশ্লেষিত হয়োছল 
বহু দুঃসাহসী প্রত্যয় ও প্রকল্প । জেলখানায় তান পর্যায়বৃত্ত সম্পর্কে গভীর 
অধ্যয়ন শেষ করেন ৷ অতঃপর মরোজভ এই সারণীতে সম্পূর্ণ IAEI রাসায়ানক 


মৌলের অবশ্যস্তাবী আস্তত্বের কথা ঘোষণা করেন। 
মরোজভ যখন জেল থেকে ছাড়া পেলেন, TAMPA গ্যাসসমূহ ততাঁদনে আবিষ্কৃত 
এবং মৌলের সারণনতে যথাস্থানে Ao | 


শোনা বায় মেন্দেলেয়েভের মৃত্যুর অল্প THE Trey আগে মরোজভ তাঁর সঙ্গে দেখা 
করলে দুই স্বদেশীর মধ্যে পর্যায়বৃত্ত নিয়ে দীর্ঘ আলোচনা হয়। MOIN, 
আলোচনার বিষয়বস্তু সম্পর্কে কিছুই জানা যায় নি। 

মেন্দেলেয়েভের মৃত্যুর অল্প কিছুদিন পরই অভিজাত গ্যাসবর্গের সেই 
'নাক্ক্িয়তার রহস্যাঁট উন্মোচিত হয়। তা নিম্নরূপ | 

যে যে পদার্থীবদ অতীতে বহুবার এবং পরেও রাসায়নিকদের সাহায্য করেছেন, 
তাঁরাই প্রমাণ করেন যে, আট ইলেকক্রনধারী খোলক অত্যন্ত wees! এই স্থৈয 
ইলেকট্রন খোলকের পক্ষে আদর্শস্বরূপ। সেখানে ইলেকট্রন দেওয়া-নেওয়া অবান্তর ৷ 

আসলে IOA গ্যাসবর্গের 'আভজাত্যের কারণ তাদের বাহিস্থ খোলকে আটটি 
ইলেকদ্রনের অবাস্থৃতি। যো "হিলিয়াম পরমাণুর ক্ষেত্রে দুশট)। হিলিয়ামের ২- 
ইলেকট্রন খোলকটি কিন্তু অন্যান্য কংড়ে রাসায়ানক মৌলদের ৮-ইলেকট্রন খোলকের 
চেয়ে কিছুমাত্র কম সুস্থিত নয়। 


৩১ 


রাসায়নকদের কাছে অতঃপর 
আরও একাঁট বিষয় স্পম্টতর হল: 
মোটেই কোন SAMBA ব্যাপার নয়; 
একে বাদ দলে পর্যায়বৃত্তকে অসমাপ্ত 
প্রাসাদের মতোই বেঢপ দেখাত, কারণ 
এর ate পর্যাযই একটি Tater 
গ্যাসে সম্পূর্ণ হয়েছে এবং এর পরই 
পরবৰ্তাঁ খোলকটিতে ইলেকদ্নন ভাত 
শুরু হয়ছে আর এভাবেই গড়ে উঠেছে 
বড় বাঁড়র প্রতিটি নতুন তলা। 

তাই দেখতেই পাচ্ছেন, সবকিছুর 
কেমন সহজ সমাধান হল। আভিজাত 
পদবী সত্বেও এ WA শেষে 
কছুটা কাজে লাগল। হিলিয়াম 
বেলুন ও ডিরিজবল জেপেলিন ভরাট 
ও চালনায় ব্যবহৃত হল আর ডুবুরীদের 
কেইসন রোগের প্রকোপ থেকে রেহাই 
পেতে সাহায্য PIAL আর্গন আর 
নিয়ন আলোর সঙ্জায় উজ্জ্বল হল নিশীথ শহরের রাজপথ | 

হতে পারে, 'তৎসত্বেও A AIT ঘুরছেই!’? হয়ত, এমন কিছু আছে যা আজও 
পদার্থীবদরা ভাবেন নি বা USE কষে দেখেন নি কংবা এগুলির পারসঁরক 
বাক্রয়ায় প্রলুব্ধ করার যে ক'টি উপায় রাসায়ানকের হাতে ছিল তা একেবারে শেষ 
হয়ে যায় নি? 


বা কীভাবে 'নাক্ক্রিয় গ্যাসবর্গের ক;ড়োম ভাঙল 


M সমান্তরাল রেখা কখনই পরস্পরকে ছেদ করে না!’ কথাটি প্রাচীন যুগের 
শ্রেষ্ঠতম গাঁণাতিক ইউক্লিডের মুখাঁনসৃত এবং শুধু এজন্যই প্রত্যয়ট জ্যাঁমাতর 
কাছে VATS | 


OR 


“মোটেই তা নয়, তারা পরস্পরকে ছেদ করতে বাধ্য!’ ঘোষণা করলেন রুশ 
বিজ্ঞানী নিকোলাই লবাচেভ্‌স্ক, গত শতকের MANIN | 

আর এভাবেই জন্ম নিল এক নতুন জ্যা'মাত অ-ইউক্লিডায় জ্যামাতি। 

যত সব ফাঁকবাঁজি আর বাজে AIHA! শুরুতে বিখ্যাত বিজ্ঞানীরা এই 
বলে তাঁদের মত প্রকাশ করলেন। 


অ-ইউক্লিডাঁয় জ্যামাত ছাড়া আর কাঁ-ই বা সম্ভব ছিল? তখনও 
আপোঁক্ষিকতাবাদ অথবা মহাজগতের গড়ন সম্পর্কে দুঃসাহসী প্রত্যয়াদ সকলের 
অজানা | 

আপনারা অনেকেই আলেক্সেই তল্স্তয়ের “হাঁঞ্জনিয়র গাঁরনের পরাবৃত্ত' হয়ত 
পড়েছেন। 

সারা দ্বানয়ার সাহিত্য সমালোচকদের রায়: ‘এক অনবদ্য বৈজ্ঞানক 
কল্পকাহিনী’। 

গল্প কিন্তু কোনাঁদনই সত্য হয়ে উঠবে না!’ বিজ্ঞানীরা প্রাঁতধৰাঁন 
করোছলেন। 
অশ্রুতপূর্ব উজ্জ্বলতা ও শাক্তধর এক আলোকরা*ম OFS হল আর লেজার, 
শব্দাট বিশেষজ্ঞদের গণ্ডি পোরয়ে সাধারণ্যেও ছাঁড়য়ে NGA | 

...অত্যৎসাহ রাসায়ানকরা তখনও নিষ্ক্রিয় MARAI অতলান্তক একগঃয়েমি 
ভাঙার আশা ছাড়েন নি। আমরা যদি বিশ, ত্রিশ ও চাল্লশের দশকের বৈজ্ঞানক 
সাময়িকীগুলির বিবর্ণ পাতা উল্টিয়ে যাই, তবে বহ; কোঁতুকপ্রদ নিবন্ধ ও টাকায় 
নিলয় গ্যাসগুলোকে সান্রয় কর্মকাণ্ডে িপ্তকরণের সম্ভাব্যতা সম্পর্কে রাসায়ানকদের 
দুর্মর প্রত্যাশার বিস্তর প্রমাণ খুজে NA | 

È পাতাগুলো থেকে অদ্ভুত সৃত্রাবল আমাদের দিকে তাকিয়ে থাকে । ওরা 
আমাদের বহু অজানা পদার্থের কথা বলে: পারদ, প্যালাডিয়াম, প্ল্যাটিনাম ও অন্যান্য 
ধাতুর সঙ্গে সংশ্লোষিত হিলিয়ামের যৌগ । এখানে সামান্য ভুলের অবকাশ রয়েছে: 
কাঁথত রাসায়ানক যৌগগুলো প্রাপ্তযোগ্য পদার্থ নয়। ওদের মধ্যে হালয়ামের দুই 
ইলেকট্রন খোলকট পুরোপার অটুট আর যৌগগ্যাল আস্ত থাকে এবং তা আঁত 
নিম্ন তাপমান্রায়, শূন্য 'ডাগ্রর দেশে। 

রাসায়ানক সাময়িকগুলোর পাতায় আমরা আরও একটু সংবাদও পাব। 
সোঁভয়েত রাসায়ানক 'নাঁকতিন অপেক্ষাকৃত স্বল্প বিস্ময়কর দুটি যৌগ তোর 
করোছলেন। ওগুলো জেনন ও র্যাডনের সঙ্গে জল, কার্বালক VAS ও আরও 
কয়েকাঁট জৈব দ্রবণের যৌগ : Xe.6 H0 এবং Rn-6 H20 ৷ এরা সাধারণ অবস্থায়ও 
সুস্থিত থাকে, সহজে পাওয়াও যায়, কিন্তু... 

কিন্তু আগের মতো এখানেও যৌগগ্যালর ক্ষেত্রে রাসায়ানক বন্ধের কোন ব্যাপারই 
ছিল না। জেনন ও র্যাডন পরমাণ প্রত্যন্ত খোলকের নিঢোল সম্পূর্ণতার বদৌলতে 
দাঁব্য টিকে রইল: যে ৮ট ইলেকট্রন শুরুতে ছিল সে অটাট শেষেও থাকল। 


৩৪ 


THIET গ্যাসবৰ্গ আঁবন্কারের পর অর্ধশতাব্দা পার হয়ে গেল, কিন্তু ‘ঠেলাগাড় 
একটুও নড়ল না’। 

বংশ শতাব্দী, মানব ইতিহাসের সর্বাধিক tare ও আবস্মরণীয় এই 
শতাব্দীটর আঁন্তম পর্যায় আজ আসন্ন। বিজ্ঞানীরা 'বগত শতবর্ষের বৈজ্ঞানিক 
সাফল্যের হিসেবীনকেশ হয়ত শুরু করবেন । উল্লেখ্য আবন্কারসমূহের সেই দীর্ঘ 
তালিকার এক 1বাশশ্ট স্থানে থাকবে TAT গ্যাসের রাসায়ানক যৌগ উৎপাদন | 
আর অত্যুৎসাহ ভাষ্যকাররা এতে যোগ করবেন: সর্বাধিক রোমাণ্টকর আঁবন্কারের 


অন্যতম। 
রোমাঞ্চকর? দৈবাৎ! বড়জোর কোন রোমান্টিক কাহিনী । অথবা বহু বছর 
যাবৎ যে দুরূহ সমস্যায় বিজ্ঞানীরা উদ্বিগ্ন ছিলেন তার MPF সহজ 
আমাদের কালের রসায়ন যেন এক TAA, যার বিশাল শীর্ষে শাখাপ্রশাখার 
বাড়বাড়ন্ত অশেষ ৷ এর কোন GFW শাখা একক প্রচেষ্টায় পুরোপুরি আয়ত্ত করা 
এখন দুঃসাধ্য । একা প্রশাখান্ত, একাঁট PTS কিংবা অদ্‌শ্যপ্রায় কোন মুকুলের সঙ্গে 


৩৫ 


যথাযথভাবে পাঁরাচত হতেই একজন গবেষকের আজ বহু বছর কেটে যাবে। এমন 
হাজার হাজার গবেষণার ফলেই এখন গড়ে ওঠে এর পুরো একাঁট শাখা। 

কানাডার রাসায়ানক নিল বার্টলেট এমান একটি PTY য়েই কাজ করোছলেন। 
রাসায়ানক পাঁরভাষায় তাঁর উপকরণাঁটর নাম প্ল্যাটনাম হেক্সাফ্লোঁরিড এবং এর সঙ্কেত: 
PtF6 | নেহা আপাঁতক কোন ঘটনাচক্রে এজন্য (তান তাঁর সময় ও শাক্ত ব্যয় করেন Tay | 
ভার ধাতুলগ্ন ফ্লোরন-যৌগ অত্যাকষ উপকরণ, বজ্ঞান ও ব্যবহাঁরক ক্ষেত্রে সাঁবশেষ 
গুরুত্বপূর্ণ | নিউক্লীয় হীর্জনিয়ারংয়ে ইউরেনিয়াম আইসোটোপ — ইউরেনিয়াম-২৩৫ 
ও ইউরোনয়াম-২৩৮ পৃথকীকরণে এগুলি ব্যবহৃত | আইসোটোপের একটিকে অন্যাট 
থেকে আলাদা করা অত্যন্ত জাঁটল প্রক্রিয়া। কিন্তু ইউরোনিয়াম হেক্সাফ্লোরড UFs- 
এর সাহায্যে তা ASAT! তা ছাড়া, ভার ধাতুলগ্ন ফ্লোরন AAAS পদার্থ 
হিসেবেও অত্যন্ত ATTA | 

বার্টলেট ৮৮6 ও অক্সিজেনের মধ্যে বিক্রিয়া ঘাঁটয়ে এক আশ্চর্য যৌগ পেলেন। 
সেখানে আক্সজেন আটকা পড়ল ধনাত্মক আধানধর অণু 02 হিসেবে । আসলে 
wie একাটি ইলেকট্রন হারয়েছিল। কিন্তু এতে অবাক হবার কী আছে? ঘটনাটির 
মূল বৈশিষ্ট্য আক্সজেন অণুর ইলেকট্রনচ্যাত, কারণ কাজটি AMAT আর এতে 
প্রয়োজন অঢেল শাক্ত খরচার। দেখা গেল, প্ল্যাটনাম হেক্সাফ্লোরিড সেই অঘটনঘটন- 
পটিয়সী, যে আঁক্সজেনের একটি ইলেকট্রন খসাতে সমর্থ | 

বস্তুত, TAT গ্যাসবর্গের পরমাণুর প্রত্যন্ত খোলক থেকে একাট ইলেকট্রন 
অপসারণেও প্রচুর শাক্তব্যয় অপাঁরহার্য। এখানেও একটি শৃঙ্খলা আছে: 'নীক্ক্রুয় 
TA যত ভার, ব্যয়ত hea পরিমাণও তত কম। দেখা গেল, আক্সজেন অণূর 
একাঁট ইলেকট্রন খসানোর চেয়ে জেনন অণুর একটি ইলেকট্রন সরানো সহজতর | 

তা যাদ হয়... এখানেই সবচেয়ে আকার শুরু! হেক্সাফ্লোরন প্ল্যাটনামকে 
জেননের ইলেকট্রন অপহরণকারীর ভুমিকা নিতে বাধ্য করাতে বার্টলেট ঠিক করলেন 
এবং তিনি সফল হলেন। ১৯৬২ সালে পাঁথবাঁতে প্রথম জন্ম নিল 'নাক্ক্রয় গ্যাসের 
যৌগ ৷ যোঁগাঁট অনেকটা এই রকম : ১০৮৮০ ৷ আর সে যথেষ্ট সৃশ্থিত। হিলিয়ামের 
প্ল্যাউটনাম বা পারদ লগ্ন কোন উদ্ভট যৌগের মতো মোটেই AT | 

অদৃশ্যপ্রায় এই শস্যকণাঁট অচিরেই অও্কুরিত হল। অঙ্কুরটি বাঁশের মতো দ্রুত 
গাঁজয়ে উঠল, জন্ম নিল এক নতুন রসায়নশাখা : THEA গ্যাসের রসায়ন। সৌদনও 
অনেক বিজ্ঞান বিষয়টি সম্পর্কে অত্যন্ত সংশয় ছিলেন৷ আজ তাঁদের হাতে আছে 
'নাক্ক্ুয় গ্যাসের প্রায় ৫০টি ASM রাসায়ানক যৌগ, প্রধানত জেনন, ক্লিপ্টন ও 
র্যাডনের ফ্লোরাইড ও অক্সাইড | 
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সুতরাং, আঁভজাত গ্যাসবগ্ের প্রত্যন্ত ইলেকট্রন খোলকের অভেদ্যতা অবশেষে 
বিধবস্ত হল! 

কিন্তু নিষ্ক্রিয় গ্যাসগনমূলির যৌগসমূহের আণাবক সংযত ? বিজ্ঞানীরা সবেমান্ 
সাফল্যের সঙ্গে তা বুঝতে করেছেন। জানা গেছে, পরমাণু যে যোজ্যতাশক্তি 
সরবরাহে সমর্থ, তার পারমাণ সম্পর্কে আমাদের পূর্বজ্ঞান ভ্রান্ত ছিল; তাদের এ 
ক্ষমতা আরও অনেক বোশ। 

আগে যোজ্যতা প্রত্যয়ের Tete ৮-ইলেকট্রন খোলকের বিশেষ সাশ্থিতি ও 
অব্যৰ্থ তার Vetere নিহিত ছিল। এখন বিজ্ঞানীরা উক্ত তত্ত্বাবলীর যাথার্থয 
সম্পর্কে সন্দেহ প্রকাশ করছেন। সম্ভবত, তা আপনাদের ভাগ্যের অনুকূল হবে, 
সহায়ক হবে স্বকীয় নতুন নয়মাবলীর উন্মোচনে... 


অন্যতর অসঙ্গতি 2 একে নিয়ে ক করা উচিত? 


..আরও শোনা যায় একদা জনৈক চিন্তামগ্ন GF বোঝাই ফোল্ডার নিয়ে এক 
গবেষণা ইনাস্টাটউটে এলেন। বিজ্ঞানীদের সামনে তাঁর কাগজপত্র ছড়িয়ে "তান 
অপ্রাতিদ্বন্্ী কণ্ঠে ঘোষণা করলেন: 

“মেন্দেলেয়েভ সারণনতে মাত্র সাত দল মৌলই থাকা উচিত, এর বোৌশও নয় কমও 
নয়! 

‘কীভাবে?’ বষয়াঁভজ্ঞ বিজ্ঞানীরা বিস্ময়ের সঙ্গে প্রশ্ন PAICAN | 

‘খুবই সোজা । “সাত” সংখ্যা Tarp অর্থব্যঞ্জক! রামধনু AYI, সঙ্গীত 


সপ্তস রে বাঁধা...’ 

বিজ্ঞানীরা বুঝতে পারলেন যে, আগত ব্যাক্তাট যথেষ্ট সুস্থ ales ATI 
মেন্দেলেয়েভ সারণীকে তামাশায় পর্যবাসত করার এই শেষতম প্রচেষ্টাকে তাঁরা 
নস্যাৎ করার চেষ্টা করলেন। 

‘ভুলবেন না, মানুষের মাথায়ও সাতাঁট গর্ত আছে!’ তাঁদের একজন হেসে 
বললেন। 


‘আর প্রজ্ঞান্তম্তও সাতঁট, অন্যজন যোগ করলেন। 
. ঘটনাটি কোন কল্পকাহিনী AT! সত্যই তা মস্কোর এক ইনাস্টটিউটে 
ঘটেোছল। 
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পর্যায়বৃত্ত ARTA ইতিহাসে এমন ঘটনার সংখ্যা Fl একে ঢেলে সাজানোর 
কত চেষ্টাই না করা হয়েছে। সাঁমিতসংখ্যক যুক্তিসঙ্গত চেষ্টা ব্যাতরেকে এদের 
অধিকাংশই ছিল আত্মপ্রচার মান্র। 

১৯৬৯ সালে মেন্দেলেয়েভের বিশিষ্ট আঁবন্কারের শতবর্ষ জয়ন্তী উদযাঁপত 
হয়েছে । আর এই মহান দিনাঁটর প্রাককালেও বহু নাঁবষ্ট রাসায়নিকও পর্যায়বৃত্ত 
সারণীর ছু রদবদলের কথা না ভেবে পারেন ÎR | 

এমন এক সময় "ছিল যখন বিজ্ঞানীরা শুন্য দলের মৌলকে রাসায়নিক বলতে 
সাহস পেতেন AT ইদানিং অবস্থা ভিন্নতর ৷ শূন্য দলের caller fers এখন fates 
বলা অসবিধাজনক। প্রাত মাসেই রাসায়নিক সাময়িকীতে Tats... মাপ করবেন, 
শূন্য দলের মৌলসমূহের রসায়ন সম্পর্কে বহ প্রবন্ধ হামেশাই প্রকাশিত হচ্ছে। 
ITON, জেনন ও র্যাডনের রাসায়ানক যৌগসংশ্লেষ সম্পর্কে ক্রমাগত খবর আসছে 
নানা দেশ থেকে । Ta- চতুঃ- ও ষড়যোজন জেনন, চতুর্যোজা teva প্রভাতি 
শব্দাবলী এক দশক আগেও FES শোনাত, অথচ আজ aie বহুল 
উচ্চারত। 

এক প্রখ্যাত বিজ্ঞানী আর্তনাদ করে বললেন: “মেন্দেলেয়েভ সারণীর উপর 
এখন জেনন ফ্লোরাইডের দুঃস্বপ্ন ঝুলছে!’ 

তান অবশ্য ঘটনাটিকে একটু Uterine করেছেন | তব; আচরেই MIA N E 
প্রয়োজন | Fee কীভাবে? 

সমস্যাটি সম্পর্কে বিজ্ঞানীদের ALA এরূপ: শুন্যদল প্রত্যয়টিকে বিজ্ঞানের 
ইতিহাসের মহাফেজখানার 'সন্দুকে পরে, প্রত্যন্ত খোলকের আটাঁট ইলেকট্রন বিধায় 
তথাকাঁথত IATA গ্যাসগ্ীলকে অষ্টম দলেই রাখা হোক... 

কিন্তু একটু দাঁড়ান না! মেন্দেলেয়েভ তাঁর সারণীর মধ্যে ইতিপূর্বেই একটি 
অষ্টম দলকে 'বাঁসয়ে রেখেছেন দলাটতে মৌলের সংখ্যা নট: লৌহ, কোবাল্ট, 
প্ল্যাটনাম। 

তাহলে এখন? 

অর্থাৎ রাসায়ানকরা এবার আরও GFW অসঙ্গাতর WAL! MALS 
সারণীর পরিচিত চেহারাটি এখন বদলানো প্রয়োজন এবং তা অচিরেই | 

‘পথে বাধা থাকবেই” _ এট প্রবাদবাক্য। পুরানো” অষ্টম দলের অভ্যস্ত 
চেহারার পরিবর্তন সৃম্টিতে AETA কাঁ? এখন বর-গ্যাস ও উপরোক্ত ন”ট ধাতুকে 
একই অষ্টম দলের অন্তর্ভুক্ত করা হয়। একে রাখা যায় কোথায়? 
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সেই ‘সর্বভুক্‌’ 


ওকে এই 1বশেষণে ভূষিত করেছেন fabs সোভিয়েত 1বজ্ঞানী আলেক্সান্দর 
CHAT 1 এ কাহিনীর প্রধান চরিন্রট পৃথিবীর জ্ঞাত সকল মৌলের মধ্যে ভয়ঙকরতম, 
APTS এর চেয়ে সান্রয়তর আর কোন রাসায়ানক পদার্থ সৃষ্ট করে Tal আপনি 
কখনই একে প্রকৃতির রাজ্যে সান্রুয় অবস্থায় WH পাবেন না। সে থাকে কেবলই 
যৌগবন্দী হয়ে। 

এর ইংরেজ নাম ফ্লোরন, উৎপাত্ত লোচন শব্দ ‘fluo’ থেকে। এর অর্থ 
‘বহমান’ ৷ কিন্তু এর রুশ নাম WOOT’ গ্রীক শব্দজাত, অর্থ, TIRAT 1 মেন্দেলেয়েভ 
সারণীর সপ্তম দলের সদস্যটির এই দ্বিতীয় নামেও তার মূল Haas সৃপরিস্ফুট। 

বলা হয়, 'ফ্লোরনের পথ মানাবক দ্র্যাজেডিকীর্ণ”। কথাগুলো শব্দমান্র নয়। এখন 
১০৬ টি মৌলের নাম মানুষের জানা! নতুন, নতুন মৌলের সন্ধানে গবেষকরা বহ্বাবধ 
জাঁটলতা আতিন্রম করেছেন, অনেক ব্যর্থতার তিক্তস্বাদ পেয়েছেন এবং অদ্ভুত সব 
ভুলের শিকারে পারণত হয়েছেন। অজ্ঞাত মৌলের চিহসন্ধানে বিজ্ঞানীরা প্রভূত 
শ্রমস্বীকার করেছেন। 

ফ্লোরিন, মুক্ত মৌল ফ্লোরিন জীবনবলি গ্রহণ করেছে। 

মুক্ত ফ্লোরন সংগ্রহের চেষ্টায় যেসব দূর্ঘটনা ঘটেছে তার শোকাকীর্ণ 
তাঁলকাঁট যথেষ্ট A আইরিশ বিজ্ঞান আকাদেমির সদস্য নোক্স, ফরাসী 
রাসায়ানক নিক্‌লেস, বেলজিয়ামের গবেষক লায়েট -- এই ‘সর্বভুকের’ কবলে প্রাণ 
হারান। আর কত জনই না মারাত্মকভাবে আহত ZA! এ+দের মধ্যে আছেন প্রখ্যাত 
PIA রাসায়ানক গাই-লুসাক ও তেনার এবং ব্রিটিশ রাসায়াঁনক হ্যামফ্রে ডেভ সহ 
বহু বিজ্ঞানী ৷ তাকে নিজ যৌগ থেকে পৃথকীকরণের দ্ার্বনীত চেষ্টার জন্য বহু 
অজ্ঞাত গবেষকের উপরও সে অবশ্যই প্রতিশোধ নিয়ৌোছল। ১৮৮৬ সালের ২৬শে 
জুন আঁর TAA যখন প্যারিস বিজ্ঞান আকাদেমিতে মুক্ত ফ্লোরিন সংগ্রহে নিজ 
সাফল্যের কথা ঘোষণা করেন তাঁর একটি চোখে তখন কালো ব্যান্ডেজ ছিল। 

ফরাসী বিজ্ঞানী মুয়াসাঁই প্রথম ব্যাক্ত যিনি মুক্ত ফ্লোরন পদার্থট কেমন তা 
প্রথম প্রত্যক্ষ করেন। বহু বিজ্ঞানীই যে একে নিয়ে কাজ করতে শাঁঙ্কত ছিলেন তা 
অনস্বীকার্য | 

বিশশতকাঁ বিজ্ঞানীরা ফ্লোরনের রোষ প্রশমন ও মানুষের সেবায় তা ব্যবহারের 
পথসন্ধানে সচেম্ট না। উক্ত সকল মৌলের রসায়ন এখন অজৈব রসায়নের এক 
বৃহদায়তন, স্বাধীন ক্ষেত্রে সম্প্রসারিত। 
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বোতলবন্দী সেই ভয়ঙ্কর ‘WAS’ এখন বশীভূত। মুক্ত ফ্লোরিনের জন্য 
অসংখ্য বিজ্ঞানীর নিরন্তর চেষ্টা আজ শতগুণ ফলবতা | 

বহু ধরনের আধ্বানক 'রাফ্রজারেটরেই হিমায়ক উপকরণ হিসেবে ফ্রিওন ব্যবহৃত ৷ 
রাসায়ানকরা একে অন্যতর জাটল নামে ডাকেন: ডাইফ্লোরোডাইক্লোরোমিথেইন | 
ফ্লোরিন যোগাঁটর অপাঁরহার্য উপাদান। 

নিজে RARAY হলেও ফ্লোরন যৌগ বস্তুত আবধবংসী। এগুলি পোড়ে না, 
পচে না, ক্ষার কিংবা অম্লেও গলে না; মুক্ত ফ্লোরনে এরা অনাব্রম্য এবং আকাস্মক 
তাপমাত্রার পরিবর্তন তথা মেরুদেশীয় শৈত্যনিরপেক্ষ | অনেক ক্ষার তরল, AMANTA 
কঠিন। ফ্লোরোকার্বন নামেই এরা পাঁরাঁচিত। প্রকৃতি এদের TITAS করতে পারে 
TA | এরা মানুষের COTA | কার্বন আর ফ্লোরিনের সমাবন্ধনে অনেক সফল ফলেছে। 
মোটরের 'হমায়ক দ্রবণ, বিশেষ উদ্দেশ্যে নানা ধরনের কাপড় ভেজানোর দ্রবণ, আঁত 
দীর্ঘস্থায়ী লুৱকেণ্ট, MSIF এবং রসায়ন শিল্পের Talay সাজসরঞ্জামের কাঠামোতে 
ফ্লোরোকার্বন ব্যবহৃত। 

পারমাণাঁবক শাক্ত নিয়ন্ত্রণের উপায় সন্ধানে ইউরেনিয়াম-২৩৫ ও ইউরোনিয়াম- 
২৩৮ এই আইসোটোপদ্য় পৃথকীকরণ অপরিহার্য বিবোঁচত হয়েছিল ৷ বিজ্ঞানীরা 
অত্যাকষর যৌগ — ইউরেনিয়াম হেক্সাফ্লোরাইডের সাহায্যে এই জটিলতম কাজটি 
সম্পূর্ণ করেন। 
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রাসায়ানকরা ফ্লোরনের সাহায্যেই শেষে ভাঙলেন। 'নীক্কুয় গ্যাসগনালর অন্যতম 
জেননের সঙ্গে ফ্লোরিনের সমাবন্ধনেই তৈরি হল এই শ্রেণীর প্রথম TN | 
এই গেল ফ্লোরনের কার্যাববরণী। 


হেনিং ব্রাণ্ডটের “পরশ পাথর’ 


মধ্যযুগের কোন এক পর্বে জার্মানির হামবর্গ শহরে হেনিং ব্রাণ্ডট নামে একজন 
বাণক বাস করত। ব্যবসাক্ষেত্রে তার মৌলকত্ব সম্বন্ধে আমরা অবশ্য কিছুই জ্ঞাত 
নই, রসায়নে তার দখল সম্পর্কেও আমাদের কমই জানা আছে। 

তাই বলে সে রাতারাতি বড়লোক হবার লোভ সম্বরণ করতে পারে নি। কাজাঁট 
ছিল খুবই সোজা — শুধু সর্বাবদিত সেই ‘পরশ পাথরটি” জোগাড় করা, 
কিমিয়াবদদের মতে তা দিয়ে খোয়া পাথরকেও সোনা করা যায়। 

..বছরের পর বছর গেল। ক্ষীণ হয়ে এল ব্রান্ডটের স্মৃতি । বাণকদের কোন 
আলোচনায় দৈবাৎ তার নাম উচ্চাঁরত হলে দুঃখের সঙ্গে তারা মাথা নাড়াত। ইতিমধ্যে 
SAG আর ক্ষারের দুরারোগ্য দাগে দাগে ভরে উঠেছে। 

এক শৃভ সন্ধ্যায় বাণকের ভাগ্য হঠাৎ প্রসন্ন হল। তার বকযন্তের তলায় তৃষারসাদা 
একটি বস্তু জমে উঠল ৷ ওটি দ্রুতদাহ্য এবং এর ঘন ধোঁয়া শ্বাসরোধী। আর সবচেয়ে 
বিস্ময়কর ছিল অন্ধকারে এর উজ্জ্বলতা ৷ এই শীতল আলোয় ব্রাণ্ডট অক্লেশে তার 
কিমিয়াবিদ্যার নিবন্ধাবলী পড়তে পারত তেতাঁদনে ARA তার ব্যবসা ATTS 
TSM ও রাসদের স্থলবৰ্তাঁ হয়েছে)। 

..এভাবে CHRIS ঘটনাক্রমে আবিচ্কৃত হল ফসফরাস ৷ নামাঁট গ্রীক শব্দজাত, 
অর্থ “আলোর ধারা’ বা ‘আলোবাহা’। 

বহু ভাস্বর যৌগেরই প্রধান উপাদান ফসফরাস | আপনাদের ক সেই বিখ্যাত 
বাস্কারাঁভল কুকুরাটর কথা মনে আছে শার্লক AMA যার সামনে অনেক দিন 
পড়েছিলেন। ওর মুখে ফসফরাস মাখা ছিল। 

পর্যায়বৃত্ত সারণীর অন্য কোন প্রাতীনীধই আর এমন অনন্য বৈশিষ্ট্যের 
আধকারী নয়। i 

ফসফরাসের মূল্যবান ও তাৎপর্যপূর্ণ ধর্মের সংখ্যা বহু 
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বিখ্যাত জার্মান রাসায়ানক মলেশট একদা বলোঁছলেন: ফসফরাস ছাড়া মনন 
অসম্ভব ৷’ কথাটি সত্যি। আমাদের গুরুমান্তন্কের কোষকলা বহু জটিল ফসফরাস 
যৌগে বোঝাই। 

আর ফসফরাস ছাড়া প্রাণের আস্তত্বই তো WISI! একে বাদ দলে শ্বাসপ্রশ্বাস 
প্রক্রিয়া অচল হয়ে পড়বে, পেশীতে কোন শাক্তই জমা থাকবে না। আর শেষে বলা 
উচিত, ফসফরাস যেকোন জীবেরই দেহসংস্থার অন্যতম জরুরী “SOPHIA | বস্তুত, 
আস্িকলার মূল উপকরণ ক্যালসিয়াম ফসফেট। 

তাহলে দেখুন, এক “পরশ পাথরের’ চেয়ে কিছ কম হল? এতে জড় পদার্থে 
জীবন AGITE হয়। 

কিন্তু ফসফরাস ভাস্বর কেন? 

সাদা ফসফরাসের উপর সব সময়ই ফসফরাস ISNA মেঘ জমে থাকে। MNT 
জাঁরত হয় ও প্রভূত ale উৎকর্ণ করে। এই শীক্তই ফসফরাস পরমাণ্কে 


উত্তোজত করে আর তাই আলোর ঝলকান। 
সজশীবতার স্বাদঃগন্ধ বা পরিমাণের গুণে 
রূপান্তরণের কথা 


ঝড়ঝঞ্ধা ও বজ্রপাতের পরপর শ্বাস নওয়া সহজতর হয়। বাতাস তখন AIRA, 
তরতাজা | 

এ কোন SITS নয় | বজ্ৰপাতে বায়নমণ্ডলে ওজোন গ্যাস তোর হয় আর সেজন্যই 
বাতাসে আসে স্বস্থ সজীবতা। 

ওজোন আসলে আঁক্সজেন। পার্থক্য, আক্সজেন অণুতে পরমাণু সংখ্যা দুই 
আর ওজোনে তিন। 02 আর Os — অক্সিজেনের একটি পরমাণ কমবেশিতে খৰ্ব 
Tee, আসে যায় কি? 

অবশ্যই, অনেক ছুই আসে-যায় বৈক। ওজোন আর অক্সিজেন সম্পূর্ণ 
আলাদা পদার্থ | 

আ'ক্সজেন ছাড়া প্রাণের আস্তত্ব অসম্ভব | আর পক্ষান্তরে ওজোনের আতিরিক্ত ঘনত্ব 
জীবান্তক, এতে সকল প্রাণের বিনাশ অবধাঁরত। ফ্লোরনের পর ওজোনই জারক 
হিসেবে সেরা শাক্তশালী। জৈব পদার্থের সঙ্গে মিশ্রণমান্ই ওজোন তার 'বনাষ্ট 
ঘটায়। এর আক্রমণে একমাত্র সোনা ও প্ল্যাটনাম ছাড়া আর সকল ধাতুরই দ্রুত নিজ 
অক্সাইডে রূপান্তরণ অবশ্যম্ভাবী | 


৪২ 


সে দুমুখো! সকল জাবতের ঘাতক হয়েও ওজোন পৃথিবীর জীবমন্ডলকে 
নানাভাবে সাহায্য করে। 

এই বৈপাঁরত্যের ব্যাখ্যা সহজ। সৌরাবাঁকরণ বহবাঁবধ রশ্মির সমাহার এবং 
আতিবেগ্‌নী রাম এগুলির অন্তর্গত | এই রশ্মির সবটুকু পৃথিবীতে পেশছলে প্রাণের 
আস্তত্ব অবশ্যই বিপর্যস্ত হত। কারণ, প্রবল শাঁক্তধর এই রা*ম সকল জশীবিতের পক্ষেই 
মারাত্মক | 

সৌভাগ্যবশত, সূর্যের আতিবেগুনী রশ্মির এক ক্ষুদ্র ভগ্নাংশই শুধু পৃথিবীতে 
পেশছয়। আবহমণ্ডলের ২০-৩০ কিলোমিটার উচ্চতায় তার আঁধকাংশই নিজ শাক্ত 
খুইয়ে দূর্বল হয়ে পড়ে। যে বায়ুস্তরের কম্বলে আমাদের পাঁথবীটি ঢাকা, উপরোক্ত 
উচ্চতায় সেখানে ওজোনেরই আধিক্য। আর এগুললিই আতিবেগুনী রশ্মির শোষক। 
(প্রসঙ্গত উল্লেখ্য, প্রাণের উদ্ভব সম্পাকত অন্যতম MAP SSAA আবহমন্ডলে 
ওজোন স্তর গঠন আর ANTAIIE প্রথম জীবের জন্ম সান্নিপাতী ঘটনা ৷) 

কিন্তু মাঁটর কাছাকাছি ওজোনও মানুষের প্রয়োজন এবং প্রচুর পাঁরমাণে। 

তাদের, এবং TAG রাসায়ানকদের, ওজোনের প্রয়োজন হাজার হাজার টন 
এবং তা খুবই জরুরী । ওজোনের বিস্ময়কর জারণক্ষমতা রসায়ন শিল্পে সানন্দে 
ব্যবহার্য | 

Contre কমর্শরাও খাঁশ মনেই ওজোনকে সাধুবাদ দেবে। অনেক খাঁনর 
তৈলেই গন্ধক থাকে । এর নাম গন্ধকী তেল এবং তা বেজায় গোলমেলে। এই তেলে 
THATS দ্রুত ক্ষয় হয়, যেমন বিদ্যুৎকেন্দ্রের বয়লার । ওজোনের সাহায্যে সহজেই এই 
তেলের গন্ধকমুক্ত ঘটে এবং এতে পাওয়া গন্ধক থেকে সালফিউারক আযাঁসডের 
উৎপাদন দ্বিগুণ এমন কি তিনগুণ বাড়ানোও যায়। 

আমরা ক্লোরিনপৃক্ত জল পান FAL নির্দোষ হলেও এর স্বাদ ঝর্ণাজলের 
মতো নয়। ওজোনযুক্ত পানীয় জল সম্পূর্ণ বীজাণ্মুক্ত ও ASAT | 

ওজোনের সাহায্যে গাঁড়র পুরানো টায়ার নবায়ন ও কাপড়, সেলুলোজ ও সুতো 
TAA সহজ | আর তাই বিজ্ঞানী ও হীঞ্জনয়ররা উচ্চ উৎপাদশল ওজোন তৈরির 
কারখানা TAT সচেষ্ট | 

এই তো গেল ওজোনের পরিচিতি | 93 কোন অংশেই Oy চেয়ে কম গুরত্বপূর্ণ 
নয়। 

পাঁরমাণ থেকে গুণগত পাঁরবর্তনের alae রাঁতি বহুকাল আগেই দর্শনে 
AAS হয়েছে। আক্সজেন ও ওজোনের TUS রসায়নে প্রযুক্ত দ্বান্দিক 
রীতির অন্যতম উজ্জ্বল আভব্যক্তি। 
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বিজ্ঞানীরা আক্সজেনের আরও একটি অণু সম্পর্কে অবাঁহত। এর পরমাণু 
সংখ্যা ৪ -- Og! অবশ্য, এই চতুষ্টয়” নিতান্তই অস্থায়ী এবং তার ধর্মাঁদও 
অজ্ঞাতপ্রায় | 


জলের অন্য নাম জীবন। HO: হাইড্রোজেনের দুই পরমাণু ও আক্সজেনের 
একটি। সম্ভবত, আমাদের শেখা প্রথমতম রাসায়নিক সঙ্কেতগুলোর অন্যতম | হঠাৎ 
ATAU থেকে জল উধাও হলে কাঁ ঘটবে তাই কল্পনা করা যাক। 

...জলত্যক্ত লবণে বোঝাই, হাঁমুখ, বিদঘুটে সব সাগরমহাসাগরের বিশাল 
বিশাল গত | শুকনো নদীখাত, চির TAQ ঝর্ণারাজি । পাথরও সব চুরমার, বালুতে 
বিলীন: জলই ছিল তাদের অস্তিত্বের আধার। নেই ঝোপঝাড়, নেই FAFA | 
মৃত, প্রাণহীন পাঁথবী, অসাড়, কোথাও একট জাবতের সন্ধান নেই। উপরে 
নির্মেঘ আকাশে TSS রঙ, অচেনা, ভয়ঙকর। 

কী সরল যৌগ! অথচ এর অভাবেই বুদ্ধিমান, Teta সকল জীবনই অচল। 

এমনাট কেন হয়, তাই দেখা যাক! 

প্রথমত, HIATT যাবতীয় যৌগরাঁশর মধ্যে জল এক অতুল্য উপকরণ | 

সেল্‌সিয়াস তাপমান TH আঁবচ্কার করে পদ্ধাতাটর ভিত্তিস্বরূপ m TO 
মান বা ধ্রুবক গ্রহণ করেন: জলের স্ফুটনাঙ্ক ও TMF | পূর্বতনকে SOO TMT ও 
পরবতর্ঁকে ০ 'ডাগ্রর সমান হিসেবে গণ্য করে তান মধ্যবতর্ট অণ্টলকে ১০০ 
ভাগে ভাগ PICAN | জন্ম নিল তাপমাত্রা পারমাপের প্রথম যন্ত্র | 

কিন্তু সেলসিয়াস aly জানতেন যে, আসলে জল ০ ডিগ্রিতে জমেও না 
আর ১০০ BIME ফোটেও না, তা হলে? 

এখন বিজ্ঞানীরা জানেন, জল এব্যাপারে পয়লা নম্বর প্রবণক। জল পাঁথবীর 
সর্বাধিক ব্যতিক্রমী যোগ । 

বজ্ঞানীদের দাবী: আসলে জলের ফোটা উচিত ১৮০ Tela কম তাপমান্রায় 
অর্থাৎ শূন্যের নিচে vo BİNE! যা হোক, পর্যায়বৃত্তের নিয়ম অনুসারে এই 
মেরুদেশী তাপমান্রাতেই তার ফোটার কথা । 

পর্যায়বৃত্ত AAT যেকোন দলভুক্ত মৌলসমৃহ ভরানূসারে প্রায় নিয়মিতভাবেই 
হালকা থেকে ভার পর্যায়ে ক্রমাবন্যস্ত। দৃষ্টান্তস্বরপ, স্ফুটনাঙ্ক উল্লেখ্য । 
যৌগসমূহের ধর্ম যদচ্ছা বিক্ষিপ্ত নয়, মেন্দেলেয়েভ সারণীতে এদের NGA 
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অন্তর্গত মৌলসমূহের অবস্থানের উপর তা নির্ভরশীল ৷ হাইড্রোজেন যৌগ সম্পৰ্কে, 
একই দলের হাইড্ৰাইডভুক্ত মৌল সম্পৰ্কোনয়মাঁট সাঁবশেষ প্রযোজ্য | 

জলকে আক্সজেন হাইড্রাইড বলা যায়। আঁক্সজেন ষষ্ঠ দলের অন্তগর্ত এবং 
গন্ধক, সেলোনয়াম, WAT আর পোলোনিয়ামও এর অন্তর্ভুক্ত। উক্ত সকল 
মৌলের হাইড্রাইডগঁলর আণাঁবক কাঠামো জলাণুরই অনুরূপ: HS, Hose, 
71275 এবং HPO! এদের স্ফুটনাঙংক গন্ধক থেকে তার ভার ভ্রাতৃবৃন্দের 
দিকে 1নাঁদশ্টিভাবে ক্রমাবন্যস্ত। কিন্তু জলের স্ফুটনাঙ্ক এ ধারার এক Toto 
ব্যাতক্রম — প্রত্যাঁশত মাত্রা অপেক্ষা অনেক বেশি। পর্যায়বৃত্ত সারণীর নিৰ্ধারিত 
নীীতমালা অনুসরণে জল গররাজ এবং, বলতে কি, 1হিমাঙ্কের ৮০ Teta নিচে 
বাম্পীভূত না হয়ে গোঁ ধরে রইল । এট জলের 'বিস্ময়াবহ ব্যতিত্রমী সব ধর্মের 
প্রথমাটই NA | 

এর দ্বিতীয় লক্ষণীয় ব্যাতিক্রম জলের হিমাঙ্ক। পর্যায়বৃত্তের নিয়ম অন্যায় 
শৃন্যের নীচে ১০০ ডাগ্রতে তার জমাট বাঁধার কথা । কিন্তু সে অবশ্যপালনীয় শর্তাট 
অস্বীকার করে শূন্য 'ডাগ্রিতেই বরফ হয়ে ATI 

জলের এই একগংয়োম পাঁথবীতে তার তরল ও কঠিন অবস্থার অস্বাভাবিক- 
তাকেই যেন প্রারতাষ্ঠত করে। 'নিয়মানুসারে এখানে জলের আস্তত্ব একমাত্র বাষ্পায় 
অবয়বেই সম্ভবপর "ছিল। এখন এমন এক পাঁথবী কল্পনা করুন যেখানে জলের ধর্ম 
পর্ধায়বৃত্তের কঠোর নিয়মের অনুসারী | কজ্পকাহিনীর লেখকদের জন্য এমন একটি 
অনন্য চিন্ত রোমান্টকর উপন্যাস আর গল্পের চমৎকার উপকরণ বোক। THY 
আমাদের জন্য, বিজ্ঞানীদের জন্য অবস্থা অন্যরুপ। আমরা দেখতে পাচ্ছি যে, 
পর্যায়বৃত্ত সারণীকে প্রথম দৃম্টিতে যা-ই মনে হোক, আসলে তা অনেক বোশ 
জাঁটল এবং এর বাঁসন্দারাও বহুলাংশে জীবিত মানুষের মতোই কাঠামোবন্দী 
হবার পাত্র নয়। জল এক খেয়াল HUA... 

কিন্তু কেন? 

কারণ, জলের ARI একটি fates বিন্যাস আছে এবং সেজন্যই পরস্পরকে 
প্রকটভাবে আকর্ষণ করার বিশেষ ক্ষমতারই তা আঁধকারন। তাই জলের একক 
অণুকে গেলাসে খোঁজা বৃথা । তার AGRA দলবদ্ধ থাকে, যাকে বিজ্ঞানীরা 
পরিমেল বলেন। তাই জলের সঙ্কেত লিখনের শুদ্ধতর পদ্ধাত (1720), এখানে n 
পাঁরমেলে জলের অণুসংখ্যার প্রতীক | 

জলীয় অণুগুলির পাঁরমেলবন্দ হবার এই আর্তিটকে ভেঙ্গে ফেলা কাঁঠন ৷ তাই 
প্রত্যাশিত তাপমাত্রা অপেক্ষা অনেক বোশ তাপে জল জমে এবং বাম্পীভূত হয়। 
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‘শান্ত, নদীটি এখনও জমে নি, দেখো...’ 


১৯১৩ সালে এক মর্মান্তক দুর্ঘটনার সংবাদ সারা দুনিয়ায় ছাঁড়য়ে পড়েছিল। 
বিশালাকার যাত্রীবাহী জাহাজ টাইটোনক' হিমশৈলের আঘাতে জলমগ্ন হয়। 
[বিশেষজ্ঞরা দুর্ঘটনার সম্ভাব্য বহু কারণ দেখান। বলা হয়, FAA জন্য ক্যাপ্টেন 
বিশাল হিমশৈলাট যথাসময়ে দেখতে পান নি, তাই সংঘর্ষ ও TRV 

কিন্তু এই করুণ ঘটনাটিকে রাসায়ানকের দৃষ্টিকোণ থেকে দেখলে আমরা এক 
অভাবত "সিদ্ধান্তে পেশছব: জলের আর এক খেয়ালীপনার জন্যই ‘টাইটোনক’ 
জাহাজের বিপর্যয় | 

বরফের তৈরি বিশাল, ভয়ঙ্কর, পর্বতসদৃশ এই হিমশৈল। ওজন হাজার হাজার 
টন নিয়েও এরা সোলার মতোই জলে ভাসে। 

আর বরফ জলের চেয়ে হালকা বলেই তা সম্ভব। 

কোন ধাতু গাঁলয়ে এতে সেই ধাতুর কঠিন একটি টুকরো ফেলে দেখুন: মুহূর্তে 
তা তাঁলয়ে যাবে। কঠিন অবস্থায় যেকোন পদার্থের ঘনাঙ্ক তার তরল অবস্থার 
চেয়ে আঁধক। অথচ বরফ ও জল 1নয়মাঢটর 1বস্ময়কর ব্যাতক্লম। কিন্তু ব্যাতব্রমাটর 
ব্যত্যয় ঘটলে কাঁ হত? মধ্য অক্ষাংশের জলরাশির সবঢুকুই তলা অবাধ শীতে জমে 
যেত আর মারা পড়ত ওখানকার সবকশট জাবজন্তু ও শৈবালের দল। 

মনে করুন, রুশ কাব নেব্রাসভের ZA: 


ছড়ানো যেন গলন্ত চান 


প্রবল হিম এলেই বরফ শক্ত হয়। নদীর বুক চিরে AINA চলে যায়। অথচ 
বরফের ঘন আস্তরের নীচে তখনও জল থাকে, নদী বয়ে চলে নিরবাধ। নদীতল 
অবাধ কখনই বরফ পেপছয় না। 

বরফ, জলের এই কঠিন অবস্থাটি এক অদ্ভুত পদার্থ বটে। এটি কয়েক APT 
প্রকাীতিজাত বরফ গলে শূন্য ডিগ্রিতে | উচ্চচাপ ব্যবহারক্রমে বিজ্ঞানীরা পরাীক্ষাগারে 
আরও ছণ্ধরনের বরফ তৈরি করেছেন। এর মধ্যে সবচেয়ে িস্ময়করটি (৭ নম্বরাঁট) 
জমে স্বাভাবিক ANTA ২১,৭০০ গুণ বেশি চাপে । একে বলা যায় পাঁরতপ্ত 
বরফ । তা গলে স্বাভাবিক DIANIA ৩২,০০০ গুণ বেশি চাপে, শূন্যের উপর 
১৯২ Tela! 


৪৬ 


MATS IVES মনে হয়, বরফ গলার দৃশ্যাট কত পরিচিত। অথচ এতে 
বিস্ময়ের কত চমকই না আছে! 

যেকোন কঠিন পদার্থই গলার পর প্রসারত হয়। কিন্তু গলানো জলের আচরণ 
একেবারে আলাদা: তার সঙ্কোচন ঘটে এবং পরে তাপমাত্রা চড়লেই কেবল তার 
সম্প্রসারণ শুরু হয়। জল অণুদের পারস্পারক আকর্ষণের প্রবণতাই এর কারণ। 
শূন্যের ওপর চার Tela তাপে এই প্রবণতাট প্রকটতম হয়ে ওঠে আর সেই 
তপমান্রায়ই জলের ঘনাঙ্ক সর্বাধিক থাকে । ফলত, এ দেশের নদী, পুকুর আর 
BHAT শাঁতলতম আবহাওয়ায়ও তলা অবাধ জমে যায় না। 

আসন্ন বসন্তের আভাস সর্বত্র খাঁশর আমেজ ছড়ায়। সোনালী শরংও আনন্দেই 

আবারও জলের সেই ব্যাতক্রমী ধর্ম! 

সমপারমাণ অন্য যেকোন পদার্থ অপেক্ষা বরফ গলাতে তাপের প্রয়োজন 
অনেক TAT | 

বরফ জমাট বাঁধার সময় তাপোদ্গিরণ ঘটে, প্রাতদানে বরফ আর তুষার মাটি 
ও বাতাসকে উত্তাপ দেয়। এরাই দুরন্ত শীতের হঠাৎ আসা আটকে রাখে শরতের 
ক'সপ্তাহ আয়ুর পরিসরে | আর বসন্তে ঘটে ঠিক এর GIO | গলা বরফ গুমোট 
আবহাওয়াকে ধরে রাখে িছ্যাদন। 


পৃথিবীতে জলের রকমফের কত? 


বিজ্ঞানীরা প্রকাতিজাত তিন রকমের হাইড্রোজেন আইসোটোপ খুজে পেয়েছেন 
আর প্রাতিটিই আঁক্সজেনের সঙ্গে সমাবন্ধনক্ষম ৷ সুতরাং, আমরা তিন ধরনের জলের 
কথা ভাবতে পারি: প্রোটয়াম, ডিউটেরিয়াম ও 'দ্রিটিয়াম জল : যথাক্রমে, 720, 1220, 
TO | 

আবার পমশ্র জলের আস্তত্বও সম্ভব, যেমন প্রোটিয়াম ও ডিঢোঁরয়ামের অথবা 
ডিউটোরয়াম ও ট্রীটয়ামের এক-একটি পরমাণু সহযোগে তোর অণ্যাবশেষ। এতে 
জলের সংখ্যা আরও বাড়বে: HDO, HTO এবং DTO | 

কিন্তু জলের আক্সজেনেও তিন-তিনাটি রকমের আইসোটোপের মিশ্রণ রয়েছে: 
আঁক্সজেন-১৬, আক্সিজেন-১৭, আঁক্সজেন-১৮। প্রথমাটরই সর্বাধিক সংখ্যাধিক্য। 

রকমারি এই অক্সিজেনের ভিত্তিতে জলের তাঁলকায় আরও ১২টি সম্ভাব্য 
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প্রকার যুক্ত হতে MICA নদ কিংবা হৃদ থেকে এক বাঢ়ি জল নেবার সময় আপাঁন 
নিশ্চয়ই এতে আঠারো রকম জলের আঁস্তত্ব সন্দেহ করেন না। 

তাই জল যেখান থেকেই আসক তাও নানা ALA মিশ্রণ এবং সবচেয়ে হালকা 
আর ভাঁরাঁট যথাক্রমে: 17294 এবং T2081 রাসায়ানকরা আঠারো রকম 
জলকেই এখন সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ অবস্থায় আলাদা করতে পারেন। 

হাইড্রোজেন আইসোটোপগ্বাল স্বধর্মে পরস্পর থেকে স্পষ্টতই MAM | 
কিন্তু (বাভিন্ন প্রকার জল? তারাও কমবেশি আলাদা বৈকি! তাদের ঘনাঙক, হিমাঙ্ক ও 
স্ফুটনাঙ্ক বিভন্ন ৷ 
সর্বদা ও ALAS আলাদা | 

যেমন, কলের জলই ধরা ASF | এতে টন ATS ভার ডিউটোঁরয়াম জলের (0220) 
পাঁরমাণ ১৫০ AT! কিন্তু প্রশান্ত মহাসাগরের জলে এর মাত্রা কিছু বোশ, প্রায় 
১৬৫ OTT! এক ঘন মিটার MIIA অপেক্ষা ককেশাস হিমবাহের এক টন বরফে 
ভার জল থাকে ৭ গ্রাম বোশ। এক কথায় জলে আইসোটোপ CAMA A সবখানেই 
আলাদা ৷ প্রকাতিতে নিরন্তর আইসোটোপ 1বাঁনময়ের এক বিশাল প্রক্রিয়ার আস্তত্বই 
এর কারণ | বিভিন্ন প্রকার হাইড্রোজেন ও আঁক্সজেন আইসোটোপগাঁল নানা অবস্থায় 
পরস্পরকে প্রাতস্থাপিত TA | 

একটিমাত্র প্রাকীতিক যৌগের এত প্রকারভেদের আর কোন TTS আছে কি? 
না, নেই। 

প্রোটয়াম জলই অবশ্য আমাদের প্রধান আলোচ্য, কিন্তু তাই বলে অন্যান্য 
জলও ফেলনা নয়। এদের অনেকগুলিই বহুলব্যবহৃত, বিশেষত ভার জল D20 | 
নিউক্লীয় রিয়েক্টরে ইউরোনয়াম বিভাজক নিউট্রন নিয়ন্ত্রণে তা ব্যবহৃত । তা ছাড়া 
আইসোটোপ রসায়নেও বিজ্ঞানীরা নানা ধরনের জল ব্যবহার করেন। 

আঠারো প্রকার, এর বোঁশ নয়? আসলে জলের প্রকারভেদের বিপুল সংখ্যাবাদ্ধি 
সম্ভব। প্রাকীতক আইসোটোপ ছাড়াও মানুষের তৈরি আঁক্সজেনের আইসোটোপও 
রয়েছে: অক্সিজেন-১৪, আঁক্সজেন-১৫, আক্সজেন-১৯, অক্সিজেন-২০। আর অধুনা 
হাইড্রোজেন আইসোটোপেরও সংখ্যা Ala সম্ভব হয়েছে; আগেই এগ্যালর কথা 
বলেছ — 1774 1751 

আমরা যাঁদ মানুষের Coat হাইড্রোজেন ও আক্সজেন আইসোটোপের কথা ধার, 
তবে সম্ভাব্য জলের সংখ্যা শতোধর্ব হবে । সঠিক সংখ্যাট আপাঁন নিজেই তো কষতে 


পারেন। 


৪৮ 


‘অমৃত’, জাঁবনদান্তী, সৰ্বব্যাপী বারি 


দেশে দেশে ‘অমতবারর’ লোককাহিনীর সীমাসংখ্যা নেই। এই জলে ক্ষত 
আরোগ্য হয়, মৃত জীবন পায়। এতে SRA ভয় দুর হয়, নিভকের সাহস 
বাড়ে শতগুণ | 

নেহাৎ কোন দুর্ঘটনায় জলের উপর এমন মোহিনী গুণাবলী আরোপত হয় 
fat পাঁথবীতে বাঁচা, চারদিকের সবুজ বনানী আর afore মাঠ, নৌকাবহার 
কিংবা গ্রীষ্মের বৃম্টিতে কাদা ছড়িয়ে ছুটোছাট, শরতের স্কেটিং কিংবা স্কীদৌড় 
সবই জলেরই বদৌলতে | কিংবা একটু শুদ্ধ করে বললে -- এসবই জলের NGA 
পারম্পারক আকর্ষণ ও পরিমেল AIA ক্ষমতায়। আমাদের গ্রহে প্রাণ উদ্ভবের 
এটিও অন্যতম শর্ত বৌক। 

পৃথিবীর ইতিহাস তো জলেরই ইতিহাস। জল অতীতে আমাদের ates 
রুপান্তর ঘটিয়েছে আর এখনও ঘটাচ্ছে 
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জল পাঁথবীর মহত্তম রাসায়ানক। তাকে এড়িয়ে কোন প্রাকাতক প্রাক্রয়াই 
সঙ্ঘাঁটত হয় না -- হোক তা নতুন 1শলাগঠন, কোন নতুন খাঁনজ অথবা Stew কিংবা 
প্ৰাণীদেহের অতীব জাঁটল কোন জৈবরাসায়ানক Tatra | 

পরাক্ষাগারে রাসায়নিকরা জল ছাড়া একেবারেই নাচার। পদার্থের ধর্ম পরীক্ষা, 
তাদের রৃপান্তরণ ও নতুন যৌগ তোর জল ছাড়া দৈবাৎ সম্ভব। জল অন্যতম শ্ৰেষ্ঠ 
দ্রাবক। RIIA লিপ্ত করার আগে অনেক পদার্থকেই গাঁলয়ে ফেলা 
প্রয়োজন হয়। 

পদার্থ দ্রবীভূত হলে কাঁ ঘটে? পদার্থের প্রত্যন্ত অণু ও পরমাণুর মধ্যবতাঁ 
সন্রিয় শাক্তসমূহের তীব্রতা জলে বহু শতগুণ হাস পায় এবং ফলত, এগুলি প্রত্যন্ত 
ভাগ থেকে TIT হয়ে জলে মিশে যায়। চায়ের গ্লাসে চিনির টুকরো অণুরাঁশতে 
SEF হয়। খাবার লবণ জলে পড়লে আহত কণা, সোডিয়াম ও ক্লোরাইড আয়নে 
পৃথকীভূত হয়। নিজের উদ্ভট গড়নের জন্য জলের অণু গালত বস্তুর পরমাণু ও 
অণু আকর্ষণের বিশেষ ক্ষমতাধারী। এ ক্ষেত্রে অন্যান্য দ্রাবক জলের চেয়ে বহুল 
নিকৃষ্টতর। 

পৃথিবীতে এমন কোন পাথর নেই যা জলের 'বধবংসিতা সইতে পারে । ধীরে 
হলেও গ্র্যানাইটও নিশ্চিতভাবেই জলের সামনে আত্মসমর্পণ করে । জল তার গলানো 
পদাৰ্থ গালি সাগর-মহাসাগরে বয়ে নিয়ে চলে। আর তাই এই বিশাল জলরাশি 
লবণাক্ত; অথচ কোটি কোট বছর আগে জলটি ছিল মিষ্টি, আলোনা। 


তুষারঝুড়ির রহস্য 


তুষারঝুঁড় নিয়ে খেলা বাচ্চাদের বেজায় পছন্দ। চমৎকার চকচকে জিনিস 
em eT | 

Toy ভাল করে দেখার আগেই তারা ওঁ PARIS মুখে পুরে ফেলে। সুস্বাদ: 
নাক? হাত থেকে তুষারঝুঁড় কেড়ে নিলেই তাদের কত না দুঃখ হয়। 

শিশুর আবদার? না, বিষয়াট ঢের বেশি গুরুত্বপূর্ণ | 

মোরগছানাদের উপর পরাক্ষাট অনুষ্ঠিত হয়োছল। এদের এক দলকে পান 
করতে দেওয়া হল সাধারণ জল আর অন্যটিকে গলানো বরফের জল। 

পরীক্ষা একেবারে সোজা ছিল। কিন্তু ফল হল রাঁতিমতো বিস্ময়কর । 
সাধারণ জল তারা শান্তভাবে, কোন গণ্ডগোল না করেই খেল ৷ কিন্তু গলানো জলের 
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পান্রের সামনে আর লড়াই শেষ হয় না। তারা এমনভাবে আকণ্ঠ সেই জল 1গলল 
যেন তা দারুণ APA, | 

দেড় মাস পরে পরাক্ষাধীন মোরগছানাদের ওজন নেওয়া হল। দেখা গেল, 
যারা বরফজল খেয়েছিল তারা অনেকটা ভার, যে দলের ভাগ্যে সাধারণ জল 
পড়োছল তাদের তুলনায় ওজনও এদের কিছুটা বেশি। 

অর্থাৎ বরফ গলা জল চমকপ্রদ কোন বোৌশল্ট্যের অধিকারী ৷ জীবের পক্ষে তা 
পরম উপকারী । কিন্তু কেন? 

এই জলে অধিক পাঁরমাণ 'ডটেরিয়ামের উপাস্থিতিকেই প্রথমত এর কারণ 
হিসেবে সনাক্ত করা হয়। স্বল্প পাঁরমাণে ভার জল জাবের বদ্ধ ত্বরিত করে। 
TSE তা আংশিক সত্য... 

এখন জানা গেছে যে, আসল কারণ অন্য, তা বরফ গলার খোদ প্রান্রয়াতেই। 

বরফ -- কৈলাসত সংস্থা । কিন্তু জলকেও কেলাস বলা যায় -- সাধারণভাবে 
তরল কেলাস। এর ARRIA একেবারে আলুলায়ত নয়, মুক্ত-গড়ন এক কাঠামোয় 
এরা ALANS | অবশ্য জলের এই গড়নাঁট বরফ থেকে আলাদা | 

গলার সময়ও অনেকক্ষণ বরফের গড়নটি অটুট থাকে | বাহ্যত, গলানো জল তরল, 
কিন্তু এর অণুতে তখনও “বরফের FOAM’ | তাই সাধারণ জলের চেয়ে সে জলের 
রাসায়ানক সাব্রুয়তাও বোঁশ। বহাবধ জৈবরাসায়ানক প্রক্রিয়ার তা আগ্রহী 
অংশীদার | জীবের শরারে প্রবেশমান্ত সাধারণ জল অপেক্ষা বহুবিধ পদার্থের সঙ্গে 
তার যৌগ গঠন সহজতর হয়। 

বিজ্ঞানীদের ধারণা জাঁবদেহের অভ্যন্তরীণ জলের গড়ন বহুলাংশে বরফসদৃশ। 
সাধারণ জল আত্মীকরণে তার গড়ন প্‌নার্বন্যাস অপাঁরহার্য। গলানো জলে সেই 
ঝামেলা নেই ৷ তার কাঠামো ঠিক চাহিদামাঁফক। ওর অণুর পনার্বন্যাসে কোন 
বাড়াত AST প্রয়োজন হয় না। 

সম্ভবত, জীবনে গলানো জলের ভূমিকা আত্যান্তিক গুরুত্বপূর্ণ | 


ভাষাতত্বের যৎসামান্য অ-আ 
বা ‘আকাশ পাতাল ফারাক’ জিনিস 


বর্ণ ছাড়া শব্দ নেই, বাক্যও নেই শব্দ বিনা। ভাষা শেখার শুরু বর্ণ পরিচয়ে I 
আবার বর্ণমালার অক্ষর দুই জাতের: স্বর ও ব্যঞ্জন যেকোন একাঁটকে বাদ দিলে 
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আমাদের কথ্য ভাষার রফা শেষ। AP বৈজ্ঞানক কল্পকাহিনীর লেখক অজ্ঞাত 
কোন এক গ্রহবাসীদের মুখের কথা কেবলমাত্র ব্যঞ্জনবৰ্ণেই ব্যক্ত করেছেন। 
কল্পকাহিনীর লেখকরা ি-ই না উদ্ভাবন করে! 

প্রকৃতি আমাদের সঙ্গে কথা বলে রাসায়নিক যৌগের ভাষায়। এই ভাষার প্রাতাট 
শব্দ রাসায়ানক ‘বৰ্ণ’ বা পার্থিব মৌলের এক ধরনের সমাবন্ধন। এর শব্দসংখ্যা ত্ৰিশ 
লক্ষাধিক। THE রাসায়নিক ATTA অক্ষর সংখ্যা MATAT | 

এই 'বর্ণমালা'য়ও ‘স্বর’ আছে, ‘ব্যঞ্জন’ আছে। WAT থেকেই রাসায়ানক 
মোৌলরা দ্বধাবভক্ত: অধাতু ও ধাতু। 

অধাতু ধাতুর চেয়ে সংখ্যায় অনেক কম। তাদের অনুপাত অনেকটা বাস্কেটবল 
খেলায় গোল সংখ্যার মতো: ২১ :৮৫ ৷ মানুষের কথার সঙ্গে মিলটি খুবই HG | 
আমাদের স্বরবর্ণের সংখ্যা ব্যঞ্জনবর্ণের চেয়ে অনেক কম। 

কেবল স্বরবর্ণ সমন্বয়ে অর্থবহ কোন কথাই বলা যায় AT | এতে যা হয় তা অর্থহীন 
হল্লামান্ত | 

কিন্তু রাসায়ানক ভাষায় ‘স্বর’সমাবন্ধন (ধাতু) সহজলভ্য। অধাতু যোগ 
না থাকলে পাঁথবীতে প্রাণের পাত্তা মিলত AT | 

কার্বন নাইট্রোজেন, আক্সজেন ও হাইড্রোজেন — এই চারটি প্রধান অধাতুকে 
বজ্ঞানীরা বৃথাই জীবনদান্রী বলেন AT | এতে ফসফরাস আর গন্ধক যোগ করলে, প্রকাতির 
প্রোটন, শর্করা, স্নেহ ও ভিটামিন -- এক কথায় সকল প্রাণদ যৌগ তৈরির প্রায় 
পুরো তালিকাটি এই ছয় SUP’ পাওয়া ACA | 

আক্সাজেন ও সাঁলকন এই ai অধাতু (রাসায়নিক “বর্ণমালার, দুটি 
'বরবর্ণ) মলে যে পদার্থট তোর হয়, রাসায়নিক ভাষায় তার লেখ্য ও কথ্য 
নাম: SiO. — সাঁলকন ডাইঅক্সাইড। উক্ত পদার্থাট ভূত্বকের কাঠিন্যের উৎস। 
এরই সমেন্টে আটকে থাকে খাঁনজ ও শিলারাশ। 

রাসায়ানক ‘বর্ণমালার স্বরবর্ণ গ্ালর তাঁলকা আর তেমন দীর্ঘ নয়। বাকী 
কেবল হ্যালোজেন, শূন্য দলের দষ্প্রাপ্য গ্যাস (হালয়াম ও তার ভ্রাতৃবর্গ) ও 
অপেক্ষাকৃত কম চেনা তিনাঁট মৌল — বোরন, সেলোনিয়াম ও ঢেলদাঁরয়াম | 

যা হোক, পাঁথবীর জীবজগৎ যে কেবলমাত্র অধাতুতেই তোর তা পুরোপার 
সত্য নয়। 

বিজ্ঞানীরা মানুষের দেহে ৭০টরও বোৌশ বাভন্ন ধরনের রাসায়নিক মৌলের 
আস্তত্ব আঁবন্কার করেছেন: সকল অধাতু ও বহু ধাতু — লৌহ থেকে আরম্ভ 
করে ইউরোনয়াম সহ তেজস্ক্িয় মৌল AAS | 
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মনুষ্য ভাষায় স্বরবর্ণের তুলনায় ব্যঞ্জনবৰ্ণের সংখ্যাধিক্যের কারণ নিয়ে 
ভাষাবিদদের বিতর্ক বহুদিনের ৷ 

রাসায়ানকরাও পর্যায়বৃত্তে অধাতু ও ধাতু -- এই TG শ্রেণীর আঁস্তত্বের কারণ 
জানতে MALT দুই দলের অন্তর্গত মৌলসমূহ পরস্পর থেকে বহুলাংশে পৃথক, 
কিন্তু এগ্লির কিছ কিছ; সাদৃশ্যও তো উপেক্ষণীয় নয়। 


কেন এই “দ্বজাতি তত্ত্ব’? 


মানুষ যে পশু থেকে আলাদা তার কারণ নির্ণয়ে একদা এক ভাঁড় মানুষের 
দুশট মৌলিক বৈশিম্ট্যের কথা উল্লেখ করেন: রসবোধ ও এতিহাসক চেতনা। 
মানুষ তার ব্যর্থতাকে উপহাস করতে পারে এবং একই কাজে দুবার ব্যর্থ হয় না। 
আমরা এর সঙ্গে আরও একটি বৈশিষ্ট্য যোগ করতে চাই: নিজেকে ‘কেন’ জিজ্ঞাসা 
করা এবং তার উত্তরসন্ধান। 

আমরা এখন ‘কেন’ এই ছোট্র শব্দটি ব্যবহার কাঁর। 

যেমন, অধাতু বড় বাঁড়র 'বাভন্ন তলা ও আনাচে-কানাচে ছাড়িয়ে না থেকে 
কেন একটি কোণে এমন আলাদা হয়ে আছে? ধাতু যেমন ধাতু, অধাতুও তেমাঁন 
অধাতু। FRE তাদের মধ্যে পার্থক্য কিঃ শুর্‌ করার পক্ষে শেষ প্রশ্নাটই 
উপযোগা। 

দুটি মৌল (যেকোনই হোক) রাসায়নিক বিব্রিয়ালপ্ত হলে এগুলির পরমাণুর 
প্রত্যন্ত ইলেকট্রন খোলক AAMAS হয়। মৌল দুশটর একাঁট ইলেকট্রন ত্যাগ 
করে এবং অন্যটি তা গ্রহণ করে। 

উক্ত আঁত গুরুত্বপূর্ণ রাসায়নিক নিয়মেই ধাতু এবং অধাতু পৃথক। 

অধাতু wt পরস্পর RAE কাজে সমর্থ: নিয়মান সারে অধাতু 
ইলেকদ্ননগ্ৰাহাঁ, কিন্তু ইলেকট্রন ত্যাগেও অপারগ নয়। এগাল নমনীয় স্বভাবের 
এবং অবস্থানূষায়ন চেহারা পাল্টাতেও পারে । ইলেকট্রন গ্রহণই স্াবধাজনক — এরা 
ধণাত্মক আয়নেরই TOF MAL আর উল্টো ক্ষেত্রে ধনাত্মক আয়নের উদ্ভব 
হয়। ফ্রোরন আর আক্সজেনই' শুধু ভোল বদলাতে জানে না _ এরা ইলেকদ্ননগ্ৰাহা, 
ইলেকষ্রনত্যাগণ নয়। 

ধাতু তেমন কিছ 'কুউনীতিক' নয়। ধাতু বোঁশ লক্ষ্যানম্ঠ। ধাতুর অনমনীয় 
নীতি: কেবলই ইলেকট্রন দাও আর fee AT! ধাতু ধনাত্মক আয়ন গঠন করে। 
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বাড়তি ইলেকট্রন জোগাড় করা ধাতুর কাজ নয়। ধাতু MARAA ব্যবহারিক 
নিয়মতন্ত্র খুব কড়া। 

এই তো গেল ধাতু ও অধাতুর মধ্যে পার্থক্য 

কিন্তু আত সতর্ক রাসায়নিকরা এই কঠোর 'নিয়মেরও ব্যাতিক্রম খুজে পেয়েছেন। 
ধাতুগ্দালর মধ্যেও চাঁরান্রক বৈকল্য পুরোপ্যার অনুপাস্থিত নয়। এদের দুটি (এ 
যাবত!) ‘অধাতু’ স্বভাবের ৷ আ্যাস্টেটাইন ও AMAT (মেন্দেলেয়েভ সারণীর ৮৫ 
নং এবং ৭৫ নং ঘরের MAMI) AMAF একযোজী আয়ন গঠন FAI ঘটনাটি 
লক্ষ্যানষ্ঠ ধাতু পারবারের কলঙ্ক Cals... 

এখন দেখা যাক, কোন পরমাণুর পক্ষে ইলেকট্রন দান সহজতর আর কোনাঁটই- 
বা প্রলুন্ধ ইলেকদ্ননগ্ৰাহী? যে পরমাণুর প্রত্যন্ত খোলকে ইলেকট্রন সংখ্যা খুব কম, 
তার পক্ষে ও ত্যাগ করাই সাবধাজনক। fee যেখানে ইলেকট্রন বোশ, সেই 
ATM, আরও ইলেকট্রন সংগ্রহ করে অন্টকঁট WIT করতে চায়। ক্ষার ধাতুর 
বাড়াত ইলেকট্রন মান্র একটি । এর পক্ষে ওঁট ছেড়ে দেয়া কিছুই নয়, আর তাতে 
পড়শননাক্কুয় গ্যাসের মতোই স্থায়ী ইলেকট্রন খোলকই অবারিত হয়ে ওঠে ৷ এজন্য 
জানা ধাতুগ্লর মধ্যে ক্ষারধাতুই সেরা Bat আবার তাদের নিজেদের মধ্যে 
ফ্রান্সিয়ামই ‘কাজের কাজা’ (৮৭ নম্বর ঘর)। মৌল স্বদলে যত বোঁশ ভার তার 
প্রমাণও তত বড় আর একমাত্র ইলেকট্রনাটর উপর তার দখলও সে পাঁরমাণেই FY | 

ফ্লোরিন অধাতুরাজ্যের আগ্মশর্মী। তার প্রত্যন্তদেশীয়” ইলেকট্রন সাতটি। 
তার কাছে অস্টম ইলেকট্রনটি তাই আশীর্বাদস্বরূপ। পর্যায়বৃত্তের যেকোন মৌল 
থেকে ইলেকট্রন ছিনিয়ে নিতে তার অশেষ লোভ। ফ্লোরিনের উন্মত্ত আক্রমণ 
অপ্রতিরোধ্য | 

অন্যান্য অধাতুও ইলেকট্রনলোভী, কেউ কম, কেউ AM! এগাল কেন উপর 
তলায় ডানদিকে দলবদ্ধ হয়ে আছে তার কারণ এখন আমরা বুঝতে Witt এদের 
প্রত্যন্ত ইলেকট্রন সংখ্যা অঢেল এবং পর্যায় শেষের পরমাণ্ুতেই শুধু তা সম্ভবপর | 


আরও He ‘কেন’ 


পৃথিবীতে এত বোশ ধাতু আর এত কম অধাতুর কারণ কিঃ অধাতু অপেক্ষা 
ধাতুই-বা পরস্পরের এত ঘনিষ্ঠ কেন? অবশ্য চেহারা দেখে গন্ধক আর ফসফরাস 
অথবা আয়োডিন আর কার্বনকে ভুল করার কথা নয় | কিন্তু নায়োবিয়াম ও ট্যান্টেলাম, 
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পঢাসয়াম ও সোডয়াম অথবা মোলিবডেনাম ও টাংস্টেনকে পংথকাঁকরণে অনেক 
সময় 1বশেষজ্ঞরাও ম-শাকলে পড়ে যান। 

সংখ্যার স্থানবদলে যোগফলের কোন রদবদল ঘটে ATI এট সম্ভবত গাঁণতের 
অন্যতম ‘অলঙ্ঘ্য’ নিয়ম । কিন্তু রসায়নে পারমাণাবক ইলেকট্রন খোলকের পর্যায়ে 
নাঁতাট সর্বদা যথাযথ প্রযোজ্য নয়... 

মেন্দেলেয়েভ সারণীর দ্বিতীয় ও তৃতীয় পর্যায়ের মৌলের ব্যাপারে অবশ্য 
ছুই গোলমেলে নেই | 

এ পর্যায়ের প্রতিটি মৌলেরই নতুন ইলেকস্রনাট পরমাণুর প্রত্যন্ত খোলকে 
রক্ষিত। আরও একটি Wa ইলেকট্রন যোগ করলেই পৃর্ববতর্শ থেকে একেবারে 
আলাদা এক নতুন পদার্থে এর রুপান্তর ঘটে। 'সলিকনের সঙ্গে আলমানয়ামের 
কোন সাদৃশ্য নেই। গন্ধক থেকে ফসফরাস পুরোপ্যার আলাদা । অচিরেই ধাতব 
BACH বদলে দেখা দেয় অধাতব দ্রব্যগুণ। এর কারণ সহজবোধ্য! পরমাণুর 
প্রত্যন্ত খোলকে ইলেকট্রনের বাহুল্য এগুলিকে ‘কৃপণ’ করে তোলে । এরা ইলেকট্রন 
হারাতে চায় না। 

এখন চতুর্থ পর্যায়ে আসা যাক। পটাসয়াম আর ক্যালাঁসয়াম প্রথম 
শ্রেণীর ধাতু। আশা করি, এগ্যালর পরপরই আবার AMONIA দেখা 
মিলবে | 

কিন্তু হায়, আমাদের জন্য হতাশাই অপেক্ষিত। কারণ, ক্ক্যাণ্ডয়াম থেকে 
শুরু করে এদের প্রত্যেকেরই বাড়াত ইলেক্রনটির প্রত্যন্ত খোলকের চেয়ে এর 
পূর্ববতর্শ খোলকাঁটই বোঁশ পছন্দ। ‘শব্দের’ স্থানবদল। fog এই বদাঁলতে 
যোগফলের, মৌলের ধর্ম ATT পাঁরবর্তন ACO | 

প্রত্যন্ত থেকে দ্বিতীয় খোলকটি প্রত্যন্তটির তুলনায় ঢের বোঁশ রক্ষণশীল আর 
মৌলের রাসায়ানক ধর্মকে তা অল্পই প্রভাবিত করে। এই মৌলগ্ীলর পার্থক্য 
তাই তেমন TER প্রকট নয়। 

স্ক্যাণ্ডয়াম যেন ‘স্মরণ করিয়ে দিচ্ছে’ যে তার GSM খোলকটি অসম্পূর্ণ | 
এতে ১৮ট ইলেকষ্রনের স্থলে আছে মাত্র ১০টি। সম্ভবত, পটাসিয়াম ও ক্যালাসয়াম 
তাকে বেমালুম ‘ভুলে’ নতুন পাওয়া নিজস্ব ইলেকট্রনগ্লি চতুর্থ খোলকে AHA 
রেখেছে । স্ক্যান্ডিয়ামে ন্যায়ের AAAS ST হল। 

ক্রমান্বয়ে দশটি মৌলের সারতে প্রত্যন্তের পূর্ববতর্ণ খোলকিই পূর্ণ হচ্ছে। 
প্রত্যন্ত খোলক মাত্র দুটি ইলেকট্রন সহ অপাঁরবার্তত রইল। কোন পরমাণুর 
প্রত্যন্ত খোলকে এমন ‘দ্ৰল্পসংখ্যক’ দু”ট ইলেকট্রনের আস্তত্ব ধাতুর ক্ষেত্রে উদ্ভট 
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ঘটনা ৷ সেজন্যই স্ক্যাণ্ডয়াম — দস্তা ATIATI কেবলই ধাতু রয়েছে ৷ প্রত্যন্ত খোলকে 
মাত WT ইলেকদ্ৰন বিধায় কেন-বা এরা যৌগ তৈরির সময় ওখানে ইলেকস্রন গ্রহণ 
করবে? 'বক্রিয়ালপ্স মৌলকে ইলেকট্রনদুশট দিয়ে দেওয়াই তো তাদের পক্ষে 
সহজতর। তা ছাড়া 'নমাঁয়মাণ প্রত্যন্তের পূর্ববতর্ট খোলক থেকে বাড়ীতি 
ইলেকট্রন ধারেও তাদের আপত্তি নেই। ফলত, তাদের পক্ষে বহ্ররুপী 
হরেকরকম ধনাত্মক যোজ্যতা প্রদর্শন সম্ভব। যেমন, ম্যাঙ্গীনজের কথাই ধরা 
যাক। তার পক্ষে ধনাত্মক 'দ্বি-, ত্রি-, চতুঃ-, ষড়-, এমন কি সপ্তযোজী হওয়াও 
কঠিন AT! 

পর্যায়বৃত্ত সারণীর পরবর্তী পর্যায়গ্লিতে একই ঘটনার পুনরাবাত্ত লক্ষণীয় | 

ধাতুর বহুল সংখ্যা এবং অধাতুর তুলনায় এগুলির পারস্পারক ঘনিষ্ঠতর 
সাদ্‌শ্যের কারণ এ-ই। 


কিছ; অসঙ্গতি 


ষড়যোজী আক্সজেনের কথা কেউ শুনেছে? অথবা সপ্তযোজী ফ্লোরন? না, 
কখনই না। 

আমরা 'নিরাশাবাদী নই, তব; নিশ্চিত 'বিশ্বাসেই বলাছ, রসায়নে কখনই এমন 
কোন আঁক্সজেন ও ফ্লোরন আয়ন SHS হবে না। 

এতোগুলো ইলেকট্রন খসানোর কী মাথাব্যথা এদের - পড়েছে বলুন, যখন 
মোটে দু'টো বা একটা ইলেকট্রন পেলেই এদের আট ইলেকভ্রনের খোলকাঁট 
পুরোপ্ীর ভরে উঠবে | আর সেজন্য ধনাত্মক যোজ্যতা দেখাতে উৎসুক আঁক্সজেনের 
এমন যৌগ কমই আছে। WTS হিসেবে 20 কথাই ধরা যাক। এই অক্সাইডে 
আঁক্সজেনের যোজ্যতা 'দ্বিযোজী ধনাত্বক। কিন্তু রসায়নের জগতে এটি উদ্ভট, 
PETITI ফ্লোরনের ধনাত্মক যোজ্যতালগ্ন যৌগও দুর্লভ বস্তু। 

‘বড় বাড়ির নিয়মকানুন'এর একটি ধারা অনুযায়ী কোন মৌলের উচ্চতম 
ধনাত্মক যোজ্যতা তার 1নজস্ব নম্বরের সমান। 

আক্সজেন ও ফ্লোরনে নিয়মাটির লঙ্ঘন ঘটলেও এরা স্থায়ভাবেই ৬ষ্ট ও ৭ম 
নম্বর দলের নথিভুক্ত । এদের ওখান থেকে সরানোর কথাও কেউ কোনদিন ভাবে 
নি, কারণ বড় বাঁড়র অন্যান্য তলার প্রাতবেশী আঁধক ভার ধাতুর জীবনধারা 
আলাদা নয়। 


৫৬ 


তবু এটিও এক অসঙ্গাত বৈক, আর রাসায়ানকরা তা ভালই জানেন। তাঁরা 
অবশ্য বিষয়াট য়ে মাথা ঘামান না, কারণ এতে মেন্দেলেয়েভ সারণীর স্থাপত্যের 
কোনই ক্ষতি হয় না। 

কিন্তু হায়, এ তো আরও একটি অসঙ্গাত। বিরাটও। 

মধ্যযুগে খাঁনশ্রমিকরা মাঝে মাঝে অদ্ভুত সব আকর খুজে পেতেন। ওগুলি 
ছিল অনেকটা আকরিক লৌহের মতো । কিন্তু তা থেকে কখনই লৌহ মিলত না। 
শেষে ব্যর্থতার জন্য তারা দোষ চাপাত ভূতপ্রেতের উপর ৷ এদের একটি অপদেবতা 
জার্মান ভাষায় যার নাম কোবল্ড আর অন্যাট ধোঁকাবাজ বুড়ো শয়তান TAS | 

শেষে জানা গেল যে, এতে ভূতপ্রেতের কোন কারসাঁজ নেই ৷ আকরটি লোহশন্য 
এবং তা লৌহের মতো অন্য দুশট ধাতুপৃক্ত। সেই পুরানো ভ্রান্তির জের টেনেই 
এদের কোবঝাল্ট আর নিকেল নামকরণ | 

মধ্যযুগে স্পেনীয় হানাদাররা দক্ষিণ আমেরিকার প্লাতনো-দেল-পিনো নদীর 
তারে এক অদ্ভুত খাঁনজ পদার্থ দেখতে পান। সকল VIG দুর্গল, ভারি, 
অতুত্জ্জৰল ধাতুটির নাম দেওয়া হয় প্র্যাটনাম। এর তিন শতাব্দী পর জানা গেল 
যে, প্ল্যাটনাম প্রায় সব সময়ই ABAM — রুথেনিয়াম, রোঁডিয়াম, প্যালাডয়াম, 
অসিয়াম আর হীরাঁডয়ামের সঙ্গে জোট বেধে থাকে । এই ছশট দুর্লভ ধাতুকে 
আলাদা করে চেনা কঠিন। এরা প্রায় আঁবচ্ছেদ্য আর সেজন্য প্ল্যাটনাম গোষ্ঠী নামে 
খ্যাত। 

তারপরই এল বড় বাড়িতে এদের জায়গা দেবার সময়। 

একে একে আনুষঙ্গিক সমস্যার সমাধান এবং একট প্রাসঙ্গিক উপভোগ্য 
কাহন শোনার আশা বৃথা | 

দুঃখিত, আপনাদের TAA করাছ। এ সবই আঁত সাধারণ... 


স্থাপত্যের স্বকীয়তা 


আপনারা TE এমন কোন ATG দেখেছেন যার AIF O অংশই একজন স্থপাঁতির 
নকশা অনুযায়ী তৈরি এবং তাই হুবহু এক, আর একটি অংশ শুধু একেবারেই 
আলাদা — যেন অন্য কোন স্থপাঁতির তোর? সম্ভবত দেখেন নি। 

fag বড় বাঁড়টি এমান উদ্ভট ধরনের । মেন্দেলেয়েভ নিজেই এর অংশাবশেষ 
একেবারে স্বকীয় ঢঙে তৈরি করেছিলেন। 
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উল্লেখ্য অংশটি পর্যায়বৃত্তের অষ্টম দলভুক্ত ওখানকার caterer তিন-তিনাটি 
করে দলবন্দী। তা ছাড়া প্রত্যেক তলায়ও তারা নেই, তারা BOA আছে HAA 
দীর্ঘতর MAMA ew | লৌহ, কোবাল্ট ও নিকেল রয়েছে এদেরই একটিতে আর 
প্ল্যাটনাম MST অন্য দুশটতে। 

এদের জন্য বোশ উপযোগী জায়গা CKO মেন্দেলেয়েভ চেষ্টার কোন কসর 
করেন নি। সব চেষ্টাই FHS বৃথা । উপায়ান্তর না দেখে শেষে বাধ্য হয়ে অষ্টম দলাঁট 
যোগ করেছেন পর্যায়বৃত্ত সারণীতে। 

অষ্টমাঁট কেন? কারণ, এর আগের সপ্তম দলটি তো হ্যালোজেনগলির। 

কিন্তু এতে তো দলসংখ্যা নিরর্থক হয়ে দাঁড়াল। 

অস্টম দলে ধনাত্মক অস্টযোজ্যতা নিয়ম নয়, ব্যাতন্রম। কেবল রুথোনয়াম ও 
অসৃময়ামই তা মেনে চলার চেষ্টা করতে পারে, Jive বহুকন্টে। এদের 
অক্সাইডদ্বয় RuO, এবং 0504 ক্ষণস্থায়ী । 

বিজ্ঞানীদের সকল সহায়তা সত্বেও আর কোন MHS এরূপ উচ্চতায়’ আরোহণ 
করতে পারে নি। 

হেকয়ালটির একই সঙ্গে সমাধান করা ATS | 

লক্ষণীয়, প্ল্যাটনাম ধাতুগ্ীল রাসায়ানক 'বাক্রয়ায় লিপ্ত হতে তেমন উৎসাহী 
করেন। প্ল্যাটনাম ও তার সঙ্গীরা যেন ধাতৃসমাজের ‘বর-গ্যাস’। তাই যুগ যুগ 
ধরে বৃথাই তারা ‘আঁভজাত’ হিসেবে আখ্যায়িত হচ্ছে Al আরও লক্ষণীয় যে, তারা 
প্রকৃতির মধ্যে সাদাসিধে, আত্মীয়াবহীন অসম্বন্ধ বসবাসেই অভ্যস্ত | 

লৌহের কথাই এখন ধরা যাক। সাধারণত, রাসায়াঁনক TITIA লৌহ মধ্যম 
ধরনের Aled মৌল। বিশুদ্ধ লৌহ আঁত সম্থির। 

(প্রসঙ্গত এখানে একটি চিন্তনীয় বিষয় উল্লেখ্য । কেবল ধাতুই নয়, অনেক 
মৌলই বিশ্দ্ধতম অবস্থায় অত্যধিক রাসায়ানক প্রভাবসাহফ্ু)। 

পরমাণুর প্রত্যন্ত খোলক নয়, এর Maat খোলকটি প্ল্যাটনাম ধাতুর 
‘আভিজাত্যের’ কারণ | 

এর মোট আঠারো ইলেকট্রন পুরো হতে আর প্রয়োজন মাত্র কয়েকাঁট 
ইলেকট্রনের | আঠারো ইলেকট্রনের খোলকাঁট সংস্থা হিসেবে যথেষ্ট মজবুত। তাই 
প্ল্যাটনাম ধাতু সেই খোলক থেকে ইলেকট্রন খসাতে নারাজ । THE ইলেকট্রন গ্রহণেও 
এরা অপারগ । এরা ধাতু যে। 

এই “অস্ছিরতা"র UNS প্ল্যাটনাম ধাতুর আচরণ এত NET | 


৫৮ 


অসঙ্গাত মোচনে রাসায়নিকরা অতঃপর অস্টম ও শূন্য দল ata করার প্রস্তাব 
করেছেন। 
ভাঁবষ্যংই শুধু প্রস্তাবাটর যাথার্থয প্রমাণ করতে পারে। 


চোদ্দাটি যমজ 


নাম এদের ল্যান্খেনাইড মালা । ল্যান্থেনামের সঙ্গে VS সাদৃশ্যের জন্যই এই 
নামকরণ ৷ এরা সংখ্যায় চোদ্দ, এক পুঞ্জ জলাঁবন্দুর মতোই আবকল পরস্পরসদৃশ। 
বিস্ময়কর রাসায়ানক সমতার জন্য এরা সকলেই ARTA একটি মান্ন ঘরের বাঁসন্দা। 
এর নাম ল্যান্থেনাম কক্ষ, সংখ্যাক্রম ৫৭ | 

কাজাট কি মারাত্মক কোন বিভ্রান্ত নয়? মেন্দেলেয়েভ নিজে এবং অন্যান্য 
অনেক বিজ্ঞানীর মতে পর্যায়বৃত্ত সারণীর প্রাতাটি মৌলের এক-একাঁট স্থান 
সানাদর্ট। 

অথচ দেখাছ চৌদ্দ জন বাঁসন্দাকে এখানে একই ঘরে বোঝাই করা হয়েছে। 
তারা প্রত্যেকেই তৃতীয় দলের ষষ্ঠ পর্যায়ের মৌল। 

এদের আলাদা করে অন্য দলের সঙ্গে রাখা হচ্ছে না কেন? 

অনেক 1বজ্ঞানীই এমন চেষ্টা করেছেন। মেন্দেলেয়েভও। তাঁরা 'সারয়াম, 
প্রাসওডিমিয়াম ও নিওডমিয়ামকে যথাক্রমে চতুর্থ পণ্ডম ও ষষ্ঠ দলে রেখোছলেন। 
কিন্তু বিন্যাসটি সকল যুক্ততকের ব্যত্যয় Well মেন্দেলেয়েভ সারণীর প্রধান ও 
মাধ্যামক দলগুলিতে একই ধরনের মৌল রয়েছে। কিন্তু 'সারয়াম আর 
=জিৰ্ক নিয়ামের মধ্যে কোনই মিল ছিল না, প্রাঁসওডাময়াম ও নিয়োঁডামিয়াম 
THESES চিনতে পারল না নায়োবয়াম আর মোলব্‌ডেনামকে। অন্যান্য বিরলমৃত্তক 
MAS (MMT ও ল্যান্থেনাইড মালা এই সাধারণ নামেই পাঁরাচিত) প্রাতসঙ্গী 
দলে আত্মীয় সন্ধানে বৃথাই ঘুরে মরল। পক্ষান্তরে, এরা নিজে ছিল যমজ ভাইদের 
মতোই Basa, আভন্নসত্তা | 
প্রশনাটর মুখোম্াখ দাঁড়িয়ে হতব্দ্ধি রাসায়ানকরা অসহায় কাঁধ ঝাঁকালেন। অবশ্য 
কীই-বা তাঁরা আর করতে পারতেন? তাঁরা নিজেরাই তো ল্যান্থেনাইডের আশ্চর্য 
সাদশ্যে হতবদাদ্বা! 


৫৯ 


কিন্তু শেষে দেখা গেল এর ব্যাখা খুবই সহজ। 

পর্যায়বৃত্তে কিছু ছু দুর্লভ মৌলের দল আছে যাদের পারমাণাঁবক malo 
কিছুটা অদ্ভুত ধরনের | এদের পরমাণুর শেষতম ইলেকষ্রনট প্রত্যন্ত এমন fe এর 
পূর্ববতর্ট খোলকেও অবস্থান করে না, ভৌত নিয়মের আক্ষারক অনুসরণে তা প্রত্যন্ত 
খোলক থেকে GS খোলকটি ভেদ করে । জায়গাটি তার পক্ষে খুবই আরামের এবং 
স্থানত্যাগ তার ভার অপছন্দ। তারা বিক্রিয়ালপ্ত হয় দৈবাৎ। 

যেহেতু সকল ল্যান্থেনাইডেরই প্রত্যন্ত খোলকের ইলেকট্রন সংখ্যা তিন, সেজন্য 
নয়মান্সারে এরা 'ভ্রযোজী। 

ল্যান্থেনাইডের সংখ্যা যে ঠিক ঠিক চোদ্দ তা "কিন্তু কোন আপাতিক ব্যাপার নয়। 
এদের পরমাণুর প্রত্যন্ত থেকে SSW খোলকের চৌোদ্দাট শূন্য স্থানই এর কারণ 
আর তাই খোলকটিও ইলেকট্রনীলপ্সু। 

তাই ল্যান্থেনামের সঙ্গে সকল ল্যান্থেনাইডেরই একই ঘরে রাখা রাসায়ানকদের 
কাছে যুক্তসঙ্গত মনে হয়েছে। 


ধাতুরাজ্য ও এর PTCA 


পর্যায়বৃত্তে ধাতুর সংখ্যা আঁশাঁটরও বোঁশ। অধাতুর তুলনায় এদের সাদৃশ্য 
অবশ্য ঘাঁনষ্ঠতর। তব্‌ ধাতুরাজ্যে বিস্ময়ের শেষ নেই | 

যেমন, ধাতুর রঙের কথাই ধরা যাক। | 

ধাতুঁবদদের মতে, ধাতুমান্রই লৌহঘটিত ও লোহাঁবহান এই দুই ভাগে বিভক্ত ৷ 
লৌহ ও লৌহধারীরা লোহঘাঁটতের অন্তর্ভুক্ত । বাকী প্রায় সকলেই লৌহাবিহীনের 
দলে, ব্যাতিক্রম শুধু বরধাতুবর্গ _ ‘মহামান্য’ রৌপ্য, স্বর্ণ আর প্ল্যাটনাম সদলবলে ৷ 

বভাগাঁটি আত্যান্তিক স্থল আর ধাতু এই বৈষম্যহীনতায় নিজেই ক্ষুব্ধ | 

প্রাতিটি ধাতুই স্বকীয় বর্ণে বিশিষ্ট এর গাঢ়, পাংশু অথবা রূপালী ভিতে 
TAM আভাযুক্ত। অতি শুদ্ধ ধাতু পরাক্ষাক্রমে বিজ্ঞানীরা এ সম্পর্কে নিঃসন্দেহ 
হয়েছেন। অনেক ধাতু বাতাসের সংস্পর্শে অচিরে অথবা বিলম্বে অক্সাইডের পাতলা 
আস্তরে ঢাকা পড়ে আর এদের আসল রঙাঁটই তখন আড়াল হয়। কিন্ত বিশুদ্ধ ধাতুর 
AST যথেষ্ট প্রসারত। রক্তিম অথবা হলুদ রঙের খেলা, নীলাভ, হরিং- 
নীল সবুজাভ ধাতু, শরতের মেঘলা THAT সমুদ্রজলের মতো গাঢ় ধূসর রঙ, কিংবা 
আয়নার মতো আলো-ঠিকরানো মসৃণ LAT ধাতু আভজ্ঞ চোখের দৃম্টিতে ধরা 
পড়ে। 


৬০ 


ধাতুর রঙ বহু হেতুনির্ভর এবং তন্মধ্যে এর উৎপাদনপদ্ধাতও অন্তভুক্ত। 
গলানো অথবা না গাঁলয়ে জমাট বাঁধানো একই ধাতুর বর্ণ ভেদ সুস্পষ্ট | 

ভর মাধ্যমেও ধাতু ভার, মাঝারি ও হালকা হিসেবে সনাক্ত করা AT! 

এই 'ভর শ্রেণীর’ মধ্যে কিন্তু রেকর্ড হোল্ডাররাও রয়েছে। 

লাথয়াম, সোডিয়াম, পটাসয়াম জলে ভাসে । এরা জলের চেয়ে হালকা ৷ যেমন, 
'লাথয়ামের ঘনত্ব জলের প্রায় অর্ধেক । জলের ঘনত্ব একের সমান। তেমন ATTA না 
হলে 'লাথয়াম নানা কাজের চমৎকার উপকরণ হয়ে Gow! 1লাখথয়ামে তৈরী একাট 
পুরো জাহাজ THAT গাঁড়র কথা কল্পনা করুন । দুর্ভাগ্য, এমন TPIT একাট 
ধারণা রসায়নাঁসদ্ধ নয়। 

ধাতুরাজ্যে অস্‌মিয়াম 'হেভিওয়েট চ্যাম্পিয়ন' | এই বরধাতুটির এক সস-র. 
ওজন ২২-৬ গ্রাম । দাঁড়পাল্লায় এক সিসি অসৃময়ামকে সমান করতে তিন TH-TH 
Se, ২ TH সীসক অথবা চার PH হীট্রয়াম প্রয়োজন হয়। অসাময়ামের 
ঘানষ্ঠতম প্রাতবেশী -- প্ল্যাটনাম ও ইরাডিয়াম 'কৃতিত্বে, প্রায় তারই কাছাকাছ। 
বরধাতুগ্াল সেরা ভরেরও বটে। 

ধাতুর কাঠিন্য প্রবাদতুল্য। আমাদের ধারণায় সদাশান্ত ও স্থিরমন্ত্ক লোক 
THAAD আঁধকারা ৷ কিন্তু ধাতুরাজ্যে অবস্থাটি ভিন্নতর | 

এখানে লৌহ কাঠিন্যের মাপকাঠি AA! কাঠিন্যের চ্যাম্পিয়ন হল ক্রোমিয়াম, 
যেন LI ছোট ভাই। fee অদ্ভুত শোনালেও Alor যে, কঠিনতম রাসায়ানক 
মৌল মোটেই ধাতু নয়। কাঠিন্যের প্রচলিত ধারণানুষায়ী হীরক রূপধর কার্বন 
আর কেলাঁসত বোরনই কঠিনতম মৌল । এখানে লৌহ তো নরম ধাতুরই ACT! 
সে ক্রোমিয়ামের অধেকিমান্র কঠিন | আর হালকাগীলর মধ্যে ক্ষারধাতৃই সেরা পলকা। 
তারা মোমের মতো নরম। 


তরল ধাতু আর একটি গ্যাস ৫) ধাতু 


শক্ত হোক, নরম হোক ধাতুমান্রেই কঠিন। এ-ই সাধারণ নিয়ম । fee এরও 
ব্যাতক্রম আছে। 

কোন কোন ধাতু বহুলাংশে দ্রবণতুল্য। গ্যাঁলয়াম অথবা সাঁজয়ামের ফালি 
হাতের উপরই গলে AT! এদের গলনাঙ্ক ৩০ Tat কম৷ ফ্রচান্সয়াম — যাকে 
আজও বশদদ্ধ অবস্থায় তৈরি করা সম্ভব হয় নি, তা কক্ষতাপেই GANO হয়। পারদ 


তরল ধাতুর ধ্রুপদী দৃষ্টান্ত । পারদ ৩৯ Tela হিমাঙ্কে জমে বলেই তা হরেকরকম 
তাপমানযন্দ্ে ব্যবহার্য | 

এ ব্যাপারে পারদের যোগ্য প্রাতদ্বন্দ্বী গ্যালিয়াম। পারদের স্ফুটনাঙ্ক অপেক্ষাকৃত 
কম, ৩০০ TWA Wal আর তাই পারদ-তাপমানযন্ত্র উচ্চ তাপমাত্রা পাঁরমাপের 
অনুপযোগী ৷ কিন্তু গ্যালিয়ামের বাম্পীকরণে ২,০০০ Tle তাপমাত্রা অপারহাৰ্য | 
কোন ধাতুর পক্ষেই এত দীর্ঘকাল তরল থাকা অসম্ভব অর্থাৎ গ্যালয়ামের মতো 
এদের গলনাঙ্ক ও স্ফুটনাঙ্কের ফারাক এত বেশ নয়। তাই গ্যাঁলয়ম উচ্চতাপ 
পাঁরমাপক তাপমানযন্ত্ের জন্য চমৎকার উপকরণ | 

আর একাটমান্র কথা অবশ্য খুবই উল্লেখযোগ্য । তত্বীয়ভাবে বিজ্ঞানীরা প্রমাণ 
করেছেন যে পারদের সদৃশ কোন ভার উদাহরণ বেড় বাঁড়র কাল্পানক সাত তলার 
অস্টম পর্যায়ের বৃহৎ পারমাণবিক সংখ্যাধর বাসিন্দা, পৃথিবীতে অজ্ঞাত) থাকলে তা 
স্বাভাবিক অবস্থায় গ্যাস হত ধাতৃধমর্ঁ গ্যাস পদার্থ! এমন এক অনন্য মৌল পরীক্ষার 
সৌভাগ্য কি বিজ্ঞানীদের হবে 

সীসকের তারকে দেশলাই কাঠিতেও গলানো যায়। টিনের পাত আগুনে ফেললে 
সঙ্গে সঙ্গে WT হয়। কিন্তু টাংস্টেন, ট্যান্টেলাম অথবা রেনিয়াম গলাতে ৩,০০০ Tera 
তাপমাত্রা প্রয়োজন। অন্য যেকোন ধাতুর তুলনায় এদের গলানো কাঁঠন বৈক। তাই 
ভাস্বর বিজলীবাতির ভালভের তার ট্যাংস্টেন ও রোনয়ামে তৈরি। 

কোন কোন ধাতুর স্ফুটনাঙ্ক সাঁত্য বিপুল | হ্যাফানয়মের কথাই ধরা যাক। এর 
গলন শুরু হয় ৫,৪০০ TIT তাপমাত্রায় _ কী আশ্চর্য, তাপমান্রাট সৌরতলের 
সমান। 


অস্বাভাবিক যোগ 


মানুষের স্বেচ্ছাকৃত প্রথম রাসায়ানক যৌগ কা? 

বিজ্ঞানের ইতিহাসে প্রশ্নাটর কোন সঠিক উত্তর মেলা কঠিন। 

বষয়াটি আমরাই না হয় ইচ্ছামতো ভেবে দেখি। 

মানুষ জেনেশুনে প্রথম যে পদার্থটি তোর করেছে তা অবশ্যই তাম্ন ও টিন = 
এই দই ধাতুর যৌগ । আমরা ইচ্ছা করেই 'রাসায়ানক' কথাটি বাদ দিয়েছি, কারণ 
SA ও টিনের যৌগ (ব্রোঞ্জ নামেই সাধারণত পাঁরাচত) 'িকছুটা অস্বাভাঁবক। এর 
নাম AFA ধাতু | 


৬২ 


প্রাচীনরা প্রথমে শেখেন আকারক গলিয়ে ধাতু পৃথক করার কৌশল আর শেষে 
এদের মশ্ৰণপদ্ধাত ৷ 

তাই সভ্যতার উষালগ্নেই প্রথম MPIO হয় রসায়নের অন্যতম ভাবী শাখা = 
অধুনাখ্যাত ধাতুরসায়নের বাজ ৷ 

ধাতু ও অধাতুর যৌগসমূহের সংযত এদের অন্তর্গত ANIANI যোজ্যতার 
উপরই: সাধারণত PAST | দৃষ্টান্ত হিসেবে সাধারণ লবণের কথাই ধরা যাক। এর 
অণু ধনাত্মক একযোজা সোডিয়াম ও AMAT GEC ক্লোরিনে তোর | আ্যামোনয়াম 
অণু NH; খণাত্মক ত্ৰিযোজী নাইট্রোজেন আর ধনাত্মক একযোজী তিনটি হাইড্রোজেন 
পরমাণুর মিলনফল। 

ধাতুগ্লির পারস্পরিক রাসায়ানক যৌগ (আন্তঃধাতব যৌগ) সাধারণত যোজ্যতা 
রীতির অনুসারী নয় এবং এদের সং'স্থাতও িক্রিয়ালপ্ত মৌলগ্যালর যোজ্যতার 
সঙ্গে সম্পাক্তি থাকে Al তাই আন্তঃধাতব যৌগদের সঙ্কেত দৃশ্যত উদ্ভট: 
MgZns, 10007, NaZni2, ইত্যাঁদ। একই ধাতুযুণ্মের পক্ষে হরেকরকম 
আন্তঃধাতব যৌগ জনন ABT দণম্টান্তস্বরূপ, সোডিয়াম ও টিনের কথা উল্লেখ্য । 
এতে উৎপন্ন বিভিন্ন সমাবন্ধনের সংখ্যা ৯। 

গালত অবস্থায় পরস্পরের সঙ্গে বিক্রিয়ালপ্ত হওয়াই ধাতুরাজ্যের THAT! কিন্তু 
পরস্পরের সঙ্গে মিশ্রত হলেও অনেক সময়ই তারা কোন রাসায়নিক যৌগ উৎপাদন 
করে না। হামেশাই এদের একটি অন্যটির সঙ্গে শুধু মিশে থাকে । ফলত, আনাদর্টি 
সংস্থিতির WG বহু মিশ্রণের উদ্ভব ঘটে, যার কোন ALISO রাসায়ানক কঙ্কেত 
নেই ৷ এমন মিশ্রণই কঠিন at নামে পাঁরচিত। 

সঙ্কর ধাতু অসংখ্য | এদের বর্তমান সংখ্যা কত এবং আর Polos তৈরি করা 
সম্ভব, তা নিয়ে আজও কেউ মাথা ঘামায় ÎTI জৈব যৌগের ক্ষেত্রের মতো হয়ত 
সংখ্যা কয়েক ডজন লক্ষে পেপছে যাবে। 

এমন সঙ্করও আছে যেখানে ধাতুৃসংখ্যা ডজনপ্রায় এবং যেকোন নতুন ধাতু যুক্ত 
হলেই এর গুণাগুণে নিদিষ্ট পাঁরবর্তন ঘটে । বহু সঙ্করেরই ধাতু সংখ্যা মাত্র দুশট, 
এরা দ্বৈতধাতু | THE এদের ধর্ম "নিজ উপাদানের অন-পোতানভ'র ৷ 

HOGA কোন কোনাঁট খুব সহজে এবং যেকোন অনুপাতেই মিশ্রিত হয়। 
ব্রোঞ্জ আর পিতল (তাম্ম আর দস্তার AMPA) এর HOTS! অন্যত্র, যেমন Sa আর 
টাংস্টেন যেকোন অবস্থায়ই মিশ্রণে আনচ্ছুক। বিজ্ঞানীরা অবশ্য এদের AFA 
তৈরি করেছেন, TMS অস্বাভাঁবক পদ্ধীততে ৷ তাঁরা তাম্ন আর টাংস্টেন-চর্ণকে বিশেষ 
চাপমান্রায় ও তাপে না গলিয়ে 'মাশ্রত করেছেন। এর নাম চূর্ণধাতৃবিদ্যা। 
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কোন কোন সঙ্কর ধাতু কক্ষতাপেও CAT! অন্যগ্াল অত্যাধক তাপসাহষ্ণু 
এবং এরা অঢেল WAT মহাজাগাঁতিক হীঞ্জনিয় রিংয়ে ব্যবহৃত ৷ তা ছাড়াও এমন সঙ্কর 
ধাতুও আছে যারা সর্বশীক্তমান রাসায়ানক উপাদানের আব্রমণেও বিন্দুমাত্র নত 
হয় না। আর আছে প্রায় হীরককঠিন ASPA MFS... 


রসায়নের প্রথম কম্পিউটার 


কম্পিউটার অনেক কিছুই করতে পারে। দাবা খেলতে, আবহাওয়ার পূর্বাভাস 
দিতে, দূর নক্ষত্রের Tol Fl ঘটছে সে সম্পর্কে মতামত দিতে, অসম্ভব জাটল 
সব অঙ্ক FAS তাদের শেখানো হয়। এখানে করণীয় শুধু কাম্পিউটারের কাজের 
ধারা বা প্রোগ্রামটি ঠিক মতো ধরিয়ে দেওয়া । রসায়নেও কাঁম্পউটারের ব্যবহার 
ক্রমেই ব্যাপকতর হচ্ছে। বিশাল সব স্বয়ংক্রিয় কারখানা এখন এরাই চালাতে পারে। 
অজস্ৰ রকমের রাসায়ানক প্রক্রিয়া হাতেকলমে কাজে লাগানোর আগে কাম্পউটারের 

কিন্তু রাসায়ানকদের নিজস্ব একটি ‘কাম্পউটার’ও আছে। অবশ্য, এটি একটু 
অস্বাভাবিক ধরনের ৷ বিশ্বের শব্দসন্তারে কাম্পউটার শব্দাট চালু হবার বছর শ'য়েক 
আগেই তা আবিষ্কৃত হয়েছিল। 

বিখ্যাত এই WA আর 1কছ; নয়, আমাদের একান্ত পাঁরাচত মৌলের 
পর্যায়বৃত্ত। 

দুঃসাহসীতম গবেষকরাও একদা যে কাজের ঝাঁক নিতে নারাজ হতেন, 
বিজ্ঞানীরা এর সাহায্যে এখন তা সহজেই করতে পারছেন। পর্যায়বৃত্ত থেকে অজ্ঞাত, 
এমন ক পরীক্ষাগারেও অনাবম্কৃত কোন মৌলের আস্তত্ব সম্পর্কে পূর্বাভাস লাভ 
AST | আর শুধু ভবিষ্যদ্বাণী কেন, এদের গুণাগুণ অবাঁধও তা থেকে জানা যায়। 
পর্যায়বৃত্তই আমাদের বলে দেয় যে, এ মৌলগ্যাল ধাতু না অধাতু, সীসকের মতো 
ভাঁর না সোঁডয়ামের মতো হালকা, কাঁ ধরনের MAT খাঁনজ আর আকারকে 
এদের খঃজতে হবে, Dorit মেন্দেলেয়েভের “কম্পিউটারে উপরোক্ত সকল 
প্রশনাবলীরই উত্তর মিলবে। 

১৮৭৫ সালে ফরাসা বিজ্ঞানী পল এমিল লেকক দ্য TOMAR তাঁর সহকমর্শদের 
সামনে একটি গুরুত্বপূর্ণ তথ্য প্রকাশ করেন: প্রায় আধ গ্রাম ওজনের ছোট্ট দানাপ্রমাণ 
এক নতুন মৌলের অপামশ্র তান দস্তা আকাঁরকে খুঁজে পেয়েছেন। এই আঁভজ্ঞ 
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গবেষক গ্যালয়ামের (‘নবজাত’ মৌলাঁটর নাম) গুণাগুণ পুরোপ্নীর বৰ্ণনা করে একাঁট 
নিবন্ধ লিখলেন। 

কিছুদিন পরে তাঁর কাছে একটি চিঠি এল ৷ খামের উপর সীলমোহর ছিল সেণ্ট 
পতাসৰ্ব্গের। সংক্ষিপ্ত চিিটির লেখক এই ফরাসী রাসায়াঁনকের সঙ্গে পূর্ণ 
মতৈক্য প্রকাশ করেছেন। অবশ্য একটি ব্যতিক্রম: তার মতে গ্যালিয়ামের আপোক্ষিক 
ভর 8-9 নয়, Gt 

চিঠির শেষে সই ছিল: দ. মেন্দেলেয়েভ। 

বুআবদ্রা চিন্তিত হলেন। তবে কি রুশ রসায়নের এই মহাপুরুষ নতুন 

না। মেন্দেলেয়েভ গ্যালিয়াম হাতে পানই নি। তান শুধুমাত্র তার সারণীটির 
সদ্ব্যবহার করোৌছলেন। গ্যালিয়ামের বর্তমান অবস্থানাট যে একদিন না একাদন কোন 
এক মোলে পূর্ণ হবে অনেক আগে থেকেই মেন্দেলেয়েভ তা জানতেন তান তার 
পূর্বাহুক নামকরণ করোছলেন একাআ্যলুমিনিয়াম। AALS সারণীতে এর 
প্রাতবেশীদের গুণাগুণ দেখে মৌলটির ধর্ম সম্পর্কেও তান নিৰ্ভুল ভাবয্যদ্বাণী 
করেছিলেন। 

FLSA, মেন্দেলেয়েভ হলেন রসায়নের প্রথম TAINTA | তৎকালে অজ্ঞাত 
প্রায় ডজনখানেক মৌলের আস্তত্ব সম্পর্কে তিনি পূর্বাভাস দেন তথা প্রায় 
সম্পূর্ণভাবে তাদের ধর্ম বর্ণনা করেন। মৌলগ্ীলর নাম: স্ক্যান্ডিয়াম, জার্মোনয়াম, 
পোলোনয়াম, আযস্টেটাইন, হ্যাফাঁনয়াম রোনয়াম, টেকনোসিয়াম, SANN, 
রেডিয়াম, SIST এবং প্রোট্যান্তিনয়াম এদের আঁধকাংশই ১৯২৫ সালে 
TIPS | 


আমাদের শতাব্দীর বিশের দশকটি পদার্থাবদ্যা ও রসায়নের ব্যাপক অগ্রগাতিতে 
সুচাহৃত। এই দুই দশকে উক্ত বিজ্ঞানদ্ধয়ের ulate সাফল্য মানব ইতিহাসের 
অতাঁত সামাগ্রক সাফল্যের প্রায় সমান। 

কিন্তু নতুন মৌলের আঁবচ্কার হঠাৎ থেমে গেল। অথচ পর্যায়বৃত্ত সারণনতে 
তখনও কট ‘শন্য’ ঘর অপূর্ণ AAR! PHT ৪৩, ৬১, ৮৫ ও ৮৭ নম্বর। 

পর্যায়বৃত্ত সারণীতে বসবাসে এমন অসঙ্কোচ অস্বীকৃতি জ্ঞাপন কী ধরনের 
মৌলের পক্ষে সম্ভব ? 
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প্রথম অচেনা: সপ্তম দলের মৌল, পারমাণাঁবক সংখ্যা So, সারণীতে ম্যাঙ্গানজ 
ও রোনয়ামের মধ্যবৰ্তাঁ | সম্ভবত এদেরই সমধমা ম্যাঙ্গানজ আকরিকেই অন্বেষ্য। 

দ্বিতীয় অচেনা: বিরলমৃত্তক মৌলবর্গের স্যাঙাত, সৰ্বৈব এদেরই সমধমাঁ। 
পারমাণাঁবক সংখ্যা ৬১ | 

তৃতীয় অচেনা: হ্যলোজেনদের মধ্যে সবচেয়ে ভারি, আয়োডিনের অগ্রজ। 
baa দুর্বল ধাতব প্রবণতার অস্তিত্ব বিধায় তা রাসায়ানকদের কাছে বিস্ময়কর 
হবার সম্ভাবনা । হ্যালোজেন আর ধাতু! দুমুখো মৌলের কী আশ্চর্য wore! 
বড় বাঁড়র ৮৫ নং ঘরাঁট এর জন্য অপে ক্ষত | 

চতুর্থ অচেনা: মৌলট কোতূহলোদ্দীপক! এট অসম্ভব রাগন, ধাতুরাজ্যে 
সাক্রয়তম এবং হাতের তাপে গলনক্ষম | ক্ষার ধাতুর মধ্যে সবচেয়ে ভারি । পারমাণবিক 
সংখ্যা YA | 

এই অচেনাদের 1ববরণ 1বজ্ঞানীরা৷ পুঙ্খানুপুঙ্খভাবে 'াঁপবদ্ধ করেছেন ৷ শার্লক 
হোম্‌স সিগারেটের ছাই অথবা জুতোর একটু কাদা থেকে অপরাধীকে সনাক্ত করতে 
পারতেন। কিন্তু সামান্যতম অচেনা পদার্থ সনাক্তকরণে রাসায়ানকদের সক্ষম পদ্ধতির 
তুলনায় তা কিছুই নয়। 

চতুর এ গোয়েন্দাঁটর ভাগ্য কখনই তাঁকে বণনা করে নি। কিন্তু রাসায়ানকদের 
কপালে তা ঘটে নি। রহস্যময় এই অচেনাদের ACH বের করে তাদের যথাস্থানে 
রাখার চেষ্টায় রাসায়ানকরা বার বার ব্যর্থ হয়েছেন। 

তাদের খোঁজা হয়েছে সিগারেটের ছাইয়ে, গাছপালার ভস্মে, MAANEN 
অস্বাভাবিক সব খাঁনজে, মণিক জাদুঘরের সেরা প্রদর্শনীসন্তারে, সাগর ও 
মহাসাগরের জলরাশতে। কিন্তু বৃথা! 

অমীমাংসিত সমস্যাবলটর SLA জমা হল আরও GFW: ‘৪৩, ৬১, ৮৫ ও ৮৭ 
ঘটনা” । 

আমাদের গ্রহের সরল পদার্থের তালিকা থেকে এ মৌলগুলি অপসারণে 
প্রকীতিরও কোন ভূমিকা থাকা ABI! হয়ত এটিও তার অন্যতম উদ্ভট খেয়াল... 

বস্তুত, তা জাদু বলেই প্রতীয়মান হয়। অথচ বলা হয়, অলৌকিক ঘটনা বলে 
FoR নেই ৷ তা হলে বড় বাঁড়র চার-চারটি ঘর খালি কেন? তার কোন কারণ তো 
তখনও জানা ছিল না ৷ 

শেষে এগ;ঁলিও অবশ্য ভরতি হয়োঁছল ৷ তবে কৃত্রিম মৌল সংশ্লেষণে বিজ্ঞানীদের 
সাফল্যের পর। 


৬৬ 


মৌল রূপান্তরণ সম্পকে 


আমাদের চারাঁদকে সঙ্ঘটত অগাঁণত রাসায়ানক বিক্রিয়ার AIT TS ইলেকট্রন 
খোলকের রসায়নের নিয়মাধীন। পরমাণু ইলেকট্রন ত্যাগ অথবা গ্রহণ করে, 
ধনাত্মক বা ATM আধানযুক্ত অয়নে পরিণত হয়৷ হাজার হাজার পরমাণুর সঙ্গে 
যুক্ত হয়ে পরমাণু মহাণু তরি করতে পারে । কিন্তু এতেও মৌলবিশেষের ধর্মচ্যুতি 
ঘটে না। কার্বনের যৌগ সংখ্যা বশ লক্ষেরও বেশি। Tes হোক তা CO. বা 
যেকোন জঁটিলতম আযান্টবায়োটক, কার্বন BAAS ATCT | 

একটি মৌলকে অন্যাটতে রৃপান্তরণে এদের নিউক্লিয়াসের MAIS ও 
আধানের পারবর্তন প্রয়োজন। 

রাসায়ানক TPA সঙ্ঘটনে বিজ্ঞান রা উচ্চ তাপ ও চাপ এবং অনুঘটক ব্যবহার 
করেন। প্রসঙ্গত উল্লেখ্য, অনুঘটক এমন উপাদান যার অত্যল্প পারমাণ রাসায়নিক 
TEAS ত্বারত MA | 

হাজার হাজার TIT তাপমান্রা এবং সাধারণ ANTA বহু লক্ষগৃণ আধক 
DING পারমাণাঁবক নিউক্লিয়াসের পুনার্বন্যাসে অক্ষম এভাবে কোন মৌলকে অন্য 
মোলে রূপান্তারত করা যায় না। 

কিন্তু নবতর বিজ্ঞান -- নিউক্লীয় রসায়নের সাহায্যে তা সম্ভবপর | 

নিউক্লীয় রসায়নের তাপ ও চাপের’ বিকল্প প্রোটন, নিউট্রন, ভার হাইড্রোজেন 
আইসোটোপের নিউক্লিয়াস (ডটেরন), হিলিয়াম পরমাণুর নিউক্লিয়াস (আলফা 
কণা) এবং শেষে মেন্দেলেয়েভ ARTA AROA মৌল, বোরন, আঁক্সজেন, নিয়ন ও 
আর্গনের আয়নরাশ। বোমা-কাণিকার উৎপাদক নিউক্লীয় fast এবং ত্বরকযন্দন 
(কাণকাসম্‌হে অভাবনীয় বেগ AGAT জাঁটল WANs) এর AAMAS 
সাজসরঞ্জামের অন্তর্ভুক্ত । পরমাণুর নিউক্লিয়াস ভেদের জন্য উচ্চ শক্তিধর কণা-গোলা 
নিক্ষেপ অপরিহার্য (বশেষত, তা ধনাত্মক আধানযুক্ত হলে)। বিকষর্ট নিউক্লিয়াসের 
আধানকে পরাভূত করার এ-ই সহজতর পন্থা | নিউক্লীয় রসায়নের নিজস্ব প্রতীকতন্ত্ 
সত্ত্বেও এর বিক্রিয়ার সমকরণগুলি প্রচলিত" রাসায়ানক সমীকরণেরই অনুরুপ | 

নিউক্লীয় রসায়নেরই বদৌলতে শেষাবাঁধ মেন্দেলেয়েভ সারণীর শুন্য BIAN TET 
পূর্ণ হয়েছিল। 

মানুষের তৈরি প্রথম FIAN মৌলের নাম দেওয়া হয় গ্রীক টেরেটোস' কৃত্রিম”) 
শব্দাট থেকে । ১৯৩৬ সালের শেষাশোষ সাইক্রোট্রনে Vide নিউদ্রনপুঞ্জ সবেগে 
মোঁলব্‌ডেনাম পাতে পিষ্ট হল। ছুরি যেমন মাখন কাটে তেমনি ত্বরিত নিউট্রন 


5" ৬৭ 


ইলেকট্রন খোলক ছন্ন করে সহজেই 1নউক্লিয়াসে পেণঁছল ৷ একটি প্রোটন ও একটি 
ছিটকে বেরিয়ে গেল, কিন্তু প্রোটনাট আটকে গেল 1নউক্লিয়াসে ফলত, নিউ্লিয়াসের 
আধানে একট একক বাঁদ্ধ পেল আর ৪২ নং ঘরের বাসিন্দা মোলব্‌ডেনাম বদলে 
গেল তার ডান দিকের ৪৩ নং ঘরের মৌলে। 

সাধারণ রসায়নে একটি যৌগই বাবধভাবে তৈরি করা সম্ভব। নিউক্লীয় রসায়নেও 
প্রাক্রয়াট প্রযোজ্য। এখানেও বিবিধ নিউক্লীয় বিক্রিয়ায় একই কৃত্রিম মৌল উৎপাদন 
করা যায়। 

আমরা 1বশ্বের বহু কিলোগ্রাম পাঁরমাণে টেকনেসিয়াম তোঁরর কৌশল আয়ত্ত 
করলাম 1বশ্বের সবচেয়ে আশ্চর্য কারখানাটিতে — নিউক্লীয় রিয়েক্রে । শ্লথগাত 
নিউট্রন দিয়ে ইউরেনিয়াম নিউক্লিয়াস ভেঙ্গে এখানে শাক্ত উৎপন্ন করা হয়। 

ইউরেনিয়ামের প্রত্যেক “নিউক্লিয়াস দুই ভাগ হয়ে নানা ধরনের টুকরো উৎপাদন 
নিউক্লিয়াস ভেঙ্গে পড়া ইউরোনয়াম থেকে জন্মে MALS সারণীর ৩০ থেকে 
৬৪ নং পর্যন্ত ভ্রিশাধিক কক্ষের বাসিন্দা মৌল । টেকনোসিয়াম এবং পাঁথবীতে 
ইাতপূর্কে বহু চেষ্টায়ও পাওয়া যায় TA এমন আরও as মৌলও এগুলির 
অন্তর্ভুক্ত । ৬১ নং ঘরের বাঁসন্দা এই মোলাটর নাম প্রোমোথয়াম | 
পেলেন। ইউরোনয়াম নিউাক্ুয়াস বভাজনের ফলে উৎপন্ন টুকরোগ্যালর সঙ্গে 
বহুসংখ্যক নিউদ্রনও থাকে এবং ANTA অখণ্ড নিউক্লিয়াসের অন্তৰ্ভুক্ত হয়। ফলত, 
৯৩, ৯৪, ইত্যাদি পারমাণাঁবক সংখ্যার মৌলের ATAI সম্ভব ZAL ANTA 

পূর্বোক্ত মৌল উৎপাদনের 1বাঁবধ orate এখন নিউক্লীয় রসায়নের করায়ন্ত। 
অদ্যাবাধ ১৪ ট্রান্সইউরোনয়াম মৌল সংশ্লেষিত হয়েছে । এগুলি: নেপডুনিয়াম, 
আইন্স্টাইনিয়াম, ফাঁ্ময়াম, মেন্দেলেভিয়াম, লরেন্সিয়াম, কুর্চাতাভয়াম, নিলসবো- 
{রয়াম এবং ১০৬ নং মৌল। শেষোক্ত মৌলটি এবং ১০২ পারমাণাঁবক সংখ্যার 
একটি ট্রান্সইউরোনিয়াম মৌলের অবশ্য আজও নামকরণ হয় নি। 

বাঁড়র নতুন একটি তলার fou তৈরি শেষ হবার পরদিনই সব ইট বেমালুম 
উধাও হয়ে গেলে মাস্তটির অবস্থা কেমন হবে তা একবার কল্পনা করুন। ভার 
ট্রান্সইউরোনয়াম মৌলের রাসায়ানক গুণাগুণ সন্ধানীরা ঠিক এমাঁন দুর্ভাগ্যের 
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Teor | মৌলগাঁল একেবারেই অস্থায়ী । এদের আয়কাল fata বা সেকেন্ডে 
পাঁরমাপ্য। সাধারণ কোন মোল ‘নিয়ে কাজ করার সময় রাসায়নিকের সময়ের কোন 
তাড়া থাকে Al কিন্তু যখনই তান পর্যায়বৃত্ত সারণীর ক্ষণজন্মাদের, বিশেষভাবে 
HITT | এখানে পরাক্ষাধীন পদার্থাটর ক্ষণস্থায়ীত্বই শুধু নয়, এর অত্যল্প পাঁরমাণও 
এক TOA সমস্যা যা কখনও সাঁত্যই কয়েকটি পরমাণু MA | 

তাই বিশেষ ধরনের গবেষণাপদ্ধাতর সাহায্য ছাড়া বিজ্ঞানীরা এখানে নিরুপায় ৷ 
তাঁরা এখানে রসায়নের নবজাত শাখা তেজরসায়নের নিয়মাধীন। তেজরসায়ন 
COMET মৌলের রসায়ন। 


মোৌলরাজ্যের নশ্বর, অবিনশ্বর 


এক সময় TARA অংশত প্রত্বতাত্বকেরও ভূমিকা পালন করেছিলেন। 
প্রত্বতাত্বকরা যেমন ব্রোঞ্জ অলঙকার বা মাটির পান্র কত শতাব্দীর পুরানো তা নিৰ্ণয় 
করেন, COMA রাসায়ানকরাও পৃথবীর TATA খাঁনজের বয়স জানতে DTN | 

দেখা গেল, কোন কোন খাঁনজ ৪৫০ কোট বছরেরও বোঁশ পুরানো । Toe 
খাঁনজ তো রাসায়ানক যৌগ ৷ এরা মৌল দ্বারা গাঁতত ৷ তাই মৌলরা বস্তুত আবনশ্বর... 

মৌলের মৃত্যু জিজ্ঞাসা কি অবান্তর প্রসঙ্গ নয়? মৃত্যু তো জাঁবেরই করুণ 
নিয়াত! না, প্ৰশ্নাট মোটেই অবান্তর নয়, যাঁদও একনজরে তাই মনে হয়। 

তেজীস্ক্রয়তা নামক ভৌত প্রক্রিয়াটির মানে মৌল (ঠিক বলতে গেলে এর 
নিউক্লিয়াস) স্বতঃক্ষীয়মাণ হতে পারে । কোন কোন নিউক্লিয়াসের গভীর থেকে 
ইলেকট্রন ক্ষারত হয়। অন্যরা উাদ্গরণ করে অল্‌ফা কণা (হিলিয়াম 'নউক্রিয়াস)। 
OO আবার ভেঙ্গে পড়ে প্রায় সমান দুই ভাগে। শেষোক্ত প্রাক্রয়াটই 
স্বতগীঁবভাজন। 

মৌলমান্রেই {ক তেজস্ক্রিয় ঃ না, সবাই নয়। কেবল CAINTA আছে পর্যায়বৃত্তের 
শেষের দিকে, শুরু যাদের পোলোঁনয়াম থেকে, প্রধানত এরা । 

ক্ষায়ত হলেও তেজস্ক্িয় মৌল একেবারে উবে যায় না। এরা অন্যটিতে 
LANSAS হয়। তেজস্ক্রিয় রূপান্তরণের শৃঙ্খলাট কখনও আঁত দীর্ঘ। 

HOTS হিসেবে থো'রয়াম ও ইউরেনিয়ামের কথাই ধরা যাক। বদলে বদলে এরা 
সৃস্থির সাস হয়ে দাঁড়ায়। কিন্তু এ পথে অন্তত ডজনখানেক তেজস্ক্রিয় পদার্থের 
জল্ম ও লয় ঘটে। 


৬৯ 


COSMET মৌলের জীবনকালের দৈর্ঘ্য বিভিন্ন । এদের কোন কোনাঁট পুরো 
নিশ্চিহ্ন হতে কোটি কোট বছর প্রয়োজন আবার অন্যগ্ঁলর আয়ুকাল "মানট বা 
সেকেন্ডের বোঁশ নয়। বিজ্ঞানীরা তেজীস্ক্রয় পদার্থের জীবনকাল পরিমাপে বিশেষ 
ধরনের মান ব্যবহার করেন। তাঁরা একে অর্ধীবভাজনের আয়ুকাল বা কেবল অর্ধায়; 
বলেন ৷ এরা এই সময়ে তেজাস্ক্রয় মৌলের পাঁরমাণই ভরের ঠিক অর্ধেকে 
খার্বত হয়। 

থো'রয়াম ও ইউরোনয়ামের অর্ধায় কয়েক শ' কোটি বছর। 

কিন্তু পর্যায়বৃত্ত সারণীতে এগুলির পূর্বতাঁদের ব্যাপারটি একেবারে আলাদা । 
ওখানে আছে প্রোট্যাক্টীনয়াম, আ্যাক্টীনয়াম, রোভয়াম, ফ্রান্সিয়াম, AOA, আযাস্টেটাইন 
আর পোলোনিয়াম। এরা অল্পায় এবং তা কোন অবস্থায়ই এক লক্ষ বছরের বোশি 
নয়। ফলত, AIG হয়েছে অভাবত রহস্যের ধূম্রজাল। 

আমাদের AAT বয়স যেখানে আন্দাজ পাঁচ শ’ কোট বছর, সেখানে কীভাবে 
BE, মৌলেরা আজও টিকে আছে? রোডয়াম, আযাক্টনিয়াম এবং এদের দলের 
অন্যান্য CAT এক শ’ বার জন্মানো আর লয় হবার পক্ষে সময়াট তো যথেষ্ট 
wig | 

অথচ এরা Trias টিকে আছে এবং তা ফৃগষুগান্তর অবধি ভুগভের খানজে 
লুকিয়ে | দেখে মনে হয়, প্রকৃতি যেন ‘অমত বার'র প্রভাবে এদের নিশ্চিত অবক্ষয় 
থেকে বাঁচিয়ে রেখেছে। 

ব্যাপারটি কিন্তু অন্য রকম। আসলে এদের বার বার WAST হয়। এদের 
শচরন্তন উৎসমূল পার্থব ইউরোনয়াম আর থোঁরয়াম সম্ভারেই নাহিত। এই 
তেজস্ক্রিয় শপতৃপুর্ষরা" রূপান্তরণের দীর্ঘ ও জাটল পথপারক্রমায় স্থাবর AACS 
পেশছার আগে ও মধ্যবতাঁদের জন্ম দান করে। তাই, রাসায়নিক পদার্থের দুটি 
প্রধান "বিভাগ: আদম ও অন্তর্বতাঁ। 

সকল অ-তেজস্ক্রিয় মৌল আর পৃথিবীর চেয়েও বয়স্কতর ইউরেনিয়াম ও 
থোঁরয়াম আদমের দলভুক্ত । তারা সৌরমণ্ডলের জল্মসাক্ষী। 

বাকী সবই অন্তর্বত'রি দলে। 

তবু এমন এক সময় আসবে যখন পর্যায়বৃত্তে কয়েকটি মৌলের ঘাটাতি দেখা 
দেবে ৷ এরা অন্তর্বতর্ঁদের চিরন্তন উৎস -- ইউরেনিয়াম ও থোরিয়াম। অবশ্য তাদের 
PASAY আপোক্ষক। সুদুর ভাবষ্যতে, হয়ত কয়েক লক্ষ কোটি বছর পরে এরা 
feat থেকে UALS হবে। আর সঙ্গে সঙ্গে নশ্চহ হবে এদের তেজাক্ক্রিয় 
রূপান্তরকালীন উৎপাদগ্যালও ৷ 


৭০ 


এক, দুই, IZ... 


আদম মানুষ এর বৌশ কিছ গণনা করতে পারত না। তাদের গাঁণতের 
পাঁরমাণগত মাত্রা ‘অনেক’ আর ‘অল্প’ এই শব্দদুটিতেই সীমিত ছিল। 

শ'খানেক বছর আগে আমাদের গ্রহের 'ভাঁড়ারে' মৌলের আলাদা আলাদা পারমাণ 
ির্ধারণেও একই শব্দাবলী ব্যবহৃত হত। 

AAS, দস্তা, আর রৌপ্যের কথাই ধরা যাক। তৎকালের বহুলব্যবহৃত এই 
মৌলগ্যালর অঢেল প্রাচুর্য ছিল। তাই এগ্যালর পাঁরমাণ পর্যাপ্ত বিবোচত হত। 
কিন্তু বরলমাত্তক ল্যোন্থেনাইড) বিরলই 1ছল। পাঁথবীতে এদের বড় একটা 
দেখা মিলত না। এদের পরিমাণ খুবই কম। 

শতাব্দীকাল আগের এই A healed সরলতা বারেক লক্ষ্য করূন। 

রাসায়নিক মোৌলগনালির প্রথম ভাঁড়ারীদের কাজ তখন খুবই সহজ ছিল। তাদের 
কাজকর্ম’ দেখে এখন হাঁসই পায়। 

আর আজ যখন সব কিছুই ঠিক-গিক মাপজোখ করা সম্ভব তখন আর না হেসে 
উপায় কী! কোন মৌলের কত পরমাণু পঁথবীতে আছে আজ তাও বলা যায় 
CUS | বিরলমাত্তক যে AIAT, দস্তা আর রোৌপ্যের চেয়ে আমাদের গ্রহে কেবল 
অল্প কিছ কম তাও এখন AMOS জানা গেছে। 

রাসায়নিক মৌল ভাঁড়ারের যথাযথ "হসেব-নিকেশ' শুরু হয় মাকন বিজ্ঞানী 
PF ক্লাকের একটি বৈজ্ঞানিক কৃতিত্ব থেকে । উষ্ণমণ্ডল ও YAA খাঁনজ, দুর্গম 
অঞ্চলের হৃদ এবং প্রশান্ত মহাসাগরের জন নিয়ে তান &,৫০০টি রাসায়নিক বিশ্লেষণ 
শেষ করেন। তান পৃথিবীর নানা জায়গা থেকে আনা মাটির নমূনাও পরীক্ষা 
করোছলেন। 

এই দানবীয় কাজে তাঁর বিশ বছর কেটে AN! ক্লার্ক ও অন্যান্য জ্ঞানীর 
গবেষণার কল্যাণে পৃথিবীর ভাঁড়ারে বিভিন্ন মৌলের যথাযথ পরিমাণ মানবজাতি 
আজ ঠিকই জানতে পেরেছে। 

এভাবেই ভূরসায়নের জন্ম। এই 1বজ্ঞান থেকে আমরা জানলাম বহ; অজানা 
বাচন কাহনী। 

দেখা গেল, মেন্দেলেয়েভ AATA প্রথম ২৬টি প্রাতানিধি -- হাইড্রোজেন থেকে 
লৌহ অবাধ মৌল দিয়েই মূলত ভূত্বকাটি তোর। এদের দখলেই মোট ভরের 
সিংহভাগ -- ৯৯:৭ শতাংশ ৷ আর এক শতাংশের দশ ভাগের তন ভাগ মাত্র অবাঁশষ্ট 
নগণ্য ৬৭টি মৌলের ভাগ্যে। 


৭১ 
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লৌহ নয়, তাম্ৰ নয়, টিনও নয়। অবশ্য মানুষ হাজার হাজার বছর ধরে এগাল 
ব্যবহার করছে, এদের সরবরাহে কোন TOTS নেই, এমন কি এদের অশেষও মনে 
হত। কিন্তু আসলে MAAS সবচেয়ে বেশি পাঁরমাণে আছে আক্সজেন। আমরা 
যাঁদ কাল্পাঁনক কোন তোলের এক পাল্লায় MAI সবটুকু আক্সজেন এবং অন্যাটতে 
বাকী সব মৌল বোঝাই করি তাহলেই মাপা প্রায় কাঁটায় কাঁটায় সমান হবে। 
ভূত্বকের অর্ধেকই SAGA | আঁক্সজেন ALAS: জলে, বায়ুমণ্ডলে, বিপুলসংখ্যক 
পাথরে, সব রকম প্রাণী আর Glew আর থাকাই শুধূ নয়, সর্বতই সে 
নামভূমিকায়। 

পাঁথবীর ‘খোলকাঁটর’ এক-চতুৰ্থাংশ সাঁলকন ৷ অজৈব প্রকৃতির সে 
ভাত্তমূল। 

প্রাচ্যের মান্রানুসারে মৌলগুির 'ঁবন্যাসক্রম: আলীমনিয়াম ৭:৪; লৌহ 
৪-২; ক্যালাসয়াম ৩.৩; সোঁডয়াম ২:৪; পটাসিয়াম ও ম্যাগ্নোসয়াম প্রত্যেকে 
২.৩৫; হাইড্রোজেন ১.০ এবং টিটানয়াম ০-৬ শতাংশ | 

এই তো আমাদের গ্রহের দশটি সুলভ রাসায়ানক মৌল। 

কিন্তু আমাদের দ:ৰ্লভতম মৌল কোনগ্যাল ? 

স্বৰ্ণ, প্ল্যাটনাম আর প্ল্যাটনাম ধাতুবর্গ। পারমাণে এরা খুবই কম আর তাই 
দামও এদের BUT! 

অথচ কী আশ্চর্য মানুষ ধাতুর মধ্যে স্বর্ণ কেই প্রথম ATI পেয়েছিল। আর 
এখানেই শেষ নয়। আক্সজেনের আগেই wipe হয়েছিল প্র্যাটনাম; সিলিকন 
কিংবা আল্মমনিয়ামের নাম তখনও শোনাই যায় THI 

বরধাতুবর্গ অনন্য বৈশিষ্ট্যের আঁধকারী । এরা APOI মধ্যে যৌগবন্দী হয় 
না, থাকে অটুট স্বাতন্ন্যে আলাদা হয়ে। এতে আকরিক গলানোর ঝামেলা পোহাতে 
হয় না। তাই অনেক কাল আগেই এদের মাঁটতে কুড়িয়ে পাওয়া যেত, সাঁত্যই 
পাওয়া ষেত। 

কিন্তু দুষ্প্রাপা হিসেবে এরা ‘পয়লা নম্বর’ নয়। এই মর্মান্তিক MP PATO 
বরং HST তেজস্ক্রিয় মৌলেরই পাওনা ৷ 

আলেয়া-মৌল নামেই এদের ডাকা ভাল। 

ভূরাসায়ানকদের হিসেব মতো পৃথিবীতে পোলোনিয়ামের মোট পাঁরমাণ 
৯,৬০০ টন, র্যাডন কিছুটা কম ২৬০ টন আর ত্যাক্সীনয়াম আছে ২৬ হাজার টন। 
এই TA GIA মধ্যে রেভিয়াম আর প্রোট্যান্তীনয়াম সত্যই দানবতুল্য। এদের 
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মোট পরিমাণ প্রায় ১০ কোটি টন, অবশ্য স্বর্ণ বা প্ল্যাটনামের তুলনায় খুবই সামান্য। 
জ্যাস্টেটাইন ও ফ্রান্সিয়ামকে আলেয়া বলাও মুশাকল। এদের পাঁরমাণ ANN | 
হাস্যকর শোনালেও কিন্তু পৃথিবীর আ্যাস্টেটাইন আর ফ্রান্সয়াম মাপা হয় সাঁত্যই 
মালগ্রাম ওজনে। 

আযস্টেটাইন পৃথিবীর দর্লভতম মৌল (সারা ভূত্বকে এর ARNI TA ৬৯ 
মালগ্রাম)। অতঃপর মন্তব্য নিষ্প্রয়োজন। 

পাঁথবীতে ট্রান্সইউরোনয়াম মৌলের মধ্যে প্রথম আঁবন্কৃত নেপডুনিয়াম ও 
প্লুটোনিয়ামও আছে। ইউরোনয়াম ও মুক্ত Tawi দুর্লভ বাক্রিয়ার ফলেই 
প্রকীতিতে এদের CSI! এই আলেয়ারা শত সহস্র টন পাঁজর “দেমাক' দেখাতে 
পারে। Tee প্রোমোথিয়াম ও টেকনেসিয়াম সম্বন্ধে কি-ই বা বলা যায়ঃ এগাল 
ইউরেনিয়ামজাত। ইউরোনিয়াম স্বতঃাঁবভাজনক্ষম, এর ফলে তার নিউক্লিয়াস প্রায় 
সমদিখাণ্ডিত হয়। পার্থব খাঁনজে বিজ্ঞানীরা বহুকণম্টে টেকনোসয়াম ও 
প্রোমৌথয়ামের দ্ৰষ্টব্য আভাসই শুধু পেয়েছেন। 


প্রকৃতি কি ন্যায়ানল্ঠ? 


খংজে পাওয়া সম্ভব এবং কোন ব্যতিন্রম ছাড়াই যাদও, পাঁরমাণগত পার্থক্য 
আকাশপাতাল ফারাক থাকবে । কিন্তু এখানে একের উচ্ছিত প্রাচুর্য আর অন্যের 
এই চূড়ান্ত WOW কেন? 

পর্যায়বৃত্তে সকল মৌলই সমনাধিকারা । প্রত্যেকেই নির্দিষ্ট স্থানের বাঁসন্দা। 
Toe পাঁথবীর ভাঁড়ারে এদের মজুদ খোঁজ করলেই বিপত্তি, সমানাধিকারটি তখন 
একেবারে হাওয়া | 

মেন্দেলেয়েভ HAA হালকা মৌলগুলি, আপাতত এর প্রথম দিকের Tels 
প্রাতানাধই মোটামৃটি ভূত্বকের প্রধান অংশের নির্মাতা । কিন্তু সেখানে সাম্যের 
কোন বালাই নেই ৷ কেউ অঢেল, কেউ-বা মাঙ্গা। বোরন, বোঁরালয়াম ও সক্যাণ্ডিয়ামের 
কথাই ধরা NFI SATA দুষ্প্রাপ্যের দলে | 
জন্য যথেষ্ট পাঁরমাণ ইউরোনিয়াম ও থোঁরয়াম উধাও হয়ে গেছে। বর-গ্যাসবগেরি 
অনেকটা আর হাইড্রোজেন মহাশূন্যে বিলন। তবু সাধারণ অবস্থার তেমন কছু 
রদবদল ঘটে 1ন। 
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ইদানিং কালের বিজ্ঞানীদের মতে ভূত্বকের রাসায়নিক মৌলগনালৱর প্রাচুর্য হালকা 
থেকে মধ্যম ভার এবং ভার এই ব্রমপর্যায়ে নিয়ামত খার্বত হচ্ছে। Tow নিয়মটি 
সর্বদা সমভাবে ORGS AR যেমন লাঁসক। TCS সারপীর Te হালকা 
মৌল অপেক্ষা পৃথিবীর ভাঁড়ারে এর AAMT অনেক বোশ। 

TES কেন? সবার মজুদ সমান নয় কেন? মৌল ‘মজুদের’ ক্ষেত্রে প্রকীতি কি 
পক্ষপাতিত্বের দোষে দোষী নয়? 

না, তা AN! মৌলের প্রাচুর্য ও দষ্প্রাপ্যতা একাঁট নিদিৰ্ষ্ট নিয়মেরই অবশ্যন্তাবী 
পাঁরণতি। ATS) কথা বলতে ক, নিয়মাট আজও অজানা ৷ আমরা আপাতত অনুমান 
ছাড়া নিরুপায় | 

দেখুন, রাসায়ানক মোলগনাল একেবারে আঁদ্যকালের জানস নয়। বশ্বলোকের 
বিশেষ সংয্াতর নিয়মেই এর 1বাভন্ন অংশে মৌলগ্যীলর গঠন বা সংশ্লেষের যে 
বিপুল প্রকরণ অব্যাহত রয়েছে এর ব্যাপকতা তুলনাবহীন। তারকাই মহাজাগাঁতক 
নিউক্লীয় Tasers, মহাজাগাতিক ত্বরণযন্ত্র। তাদেরই কোন কোনাঁটির গভীরে 
মৌলবগেরি IAT নিরন্তর অব্যাহত। 

ওখানকার তাপমান্ত্রা অশ্রুতপূর্ব চাপ অকজ্পনীয়। অবশ্য, তা নিউক্লীয় 
রসায়নের মুল নিয়মেরই অধীন এবং তদনুসারেই নিউক্লীয় রাসায়ানক ATNA এক 
মৌল অন্য মৌলে, হালকা মৌল ভার মৌলে রূপান্তীরত VA | এই নিয়মে কোন কোন 
মৌল সহজে এবং আঁধক পাঁরমাণে, অন্যরা বহ: প্রাতিবন্ধ পার হয়ে এবং স্বভাবতই 
অল্প WAT তোর হয়। 

সবাকছুই আসলে TSA পরমাণুর নিউক্লিয়াসের স্থায়ত্বের উপর নরভরশীল। 
{বষয়াট সম্পর্কে নিউক্লীয় রসায়নের মতামত আঁত স্পম্ট। হালকা মৌলের 
আইসোটোপের নিউক্রিয়াসে প্রোটন ও 'নিউদ্রনের সংখ্যা প্রায় সমান। এখানে মৌলিক 
কাঁণকা Hoo ARTE গঠনে সক্ষম । তাই হালকা 'নউক্রিয়াস সংশ্লেষ সহজতর | 
সাধারণত, সম্ভাব্য সর্বাধিক সুস্থিত তন্ত্র সৃম্টিতেই প্রকৃতি সচেষ্ট। এদের সংশ্লেষ 
সহজতর হলেও, বৃহৎ আধানযুক্ত নিউক্লিয়াস গঠনের বি্রিয়ায় অংশগ্রহণে এরা 
অনাগ্রহী। শেষোক্তদের নিউক্লিয়াসে প্রোটনের চেয়ে নিউদ্রনের সংখ্যা যথেষ্ট 
aim, তাই মধ্যম ও ভার মৌলের নিউক্লিয়াসের সমাস্থাত মান্না মোটেই 
দৃম্টান্তস্থানীয় নয়। তারা আঁধকতর দৈবাধীন, পাঁরবর্তনপ্রবণ এবং তাই আঁধক 
Wad সণ্ডয়ী JF | l 

যে নিউক্লিয়াসের আধান যত বেশি, তার সংশ্লেষ তত জাঁটল এবং তার উৎপাদনও 
কম ৷ নিয়মাট নিউক্লীয় রসায়নের | 
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আমাদের পৃথিবীর রাসায়নিক সংস্থাত যেন মৌলের গঠনপ্রক্রিয়ার নিয়ন্ত্ৰক 
গাতিশীল নিয়মের মৌন প্রাতিফলন, 'নষ্প্রাণ প্রাতালাঁপ। বিজ্ঞানীরা নিয়মাট 
পুরোপুরি জানলেই শুধু বিভিন্ন মৌলের প্ৰাচুৰ্যগত এই ব্যাপক বৈষাদৃশ্যের 
কারণাঁট বোঝা সম্ভব হবে। 


অলক ALAA পথরেখায় 


গত শতাব্দীর আঁশর দশকে এক রাসায়ানক সাময়িকীতে এক অদ্ভূত প্রবন্ধ 
প্রকাশিত BT 'বজ্ঞানজগতে প্রায় অপাঁরচিত লেখকটি এতে একই সঙ্গে দু-দাট 
নতুন মৌল আবিচ্কার ঘোষণা করেন। তান এদের গালভরা নাম 'দয়োছলেন: 
কজ্‌মিয়াম ও নিয়োকজ্‌মিয়াম। নতুন মৌল আঁবচ্কার তখন প্রায় নিত্যনৌমাত্তক 
MAT | অনেক গবেষকই 'নবজাতকদের, নামকরণের ঝামেলা এাঁড়য়ে ওদের গ্রীক 
বর্ণমালার অক্ষরে ISS করতেন। 

আঁচরেই বোঝা গেল ঘটনাটি কৌতুকমান্র। কজমিয়াম ও fare teas 
‘আবচ্কারক’ আঁবচ্কারের 'হাঁড়ককে ব্যঙ্গ করেছেন। প্রবন্ধাট এপ্রল-ফুল, জাতীয় 
ব্যাপার। লেখক কজম্যান। 

মেন্দেলেয়েভ সারণীতে মৌলসংখ্যা ১০৬ ৷ ১০৬ মৌলের যথার্থ আঁবচ্কার 
বিজ্ঞানের ইতিহাসে লাপবদ্ধ। তা ছাড়া আঁবচ্কারের আরও একটি তালিকাও আছে। 
BIE দীর্ঘতর, কয়েক শ’ নাম এর অন্তর্ভুক্ত । মৃতজাত মৌলদের এঁ ‘চাৰ্চ ক্যালেন্ডারটি' 
fetus, পরণীক্ষার ভুূলভ্রান্তি এবং ক্ষেত্রীবশেষে গবেষকের ডাহা অসতক্তার PHA | 

নতুন মৌল আবিজ্কারের TI পন্থা পতন-অভ্যুদয়ে বন্ধুর । কণ্টাকিত এ 
যান্রাপথ অরণ্যসঙ্কুল, গূহাগারবর্তের এক গোলকধাঁধা। THE এরই পাশে আরও 
একাঁট পথ আছে, তা বাঁধানো ৷ পথটি অলক সূর্যের, ভুয়া রাসায়ানক পদার্থ 
আঁবচ্কারের। | 

আর È পথাঁট উদ্ভট ঘটনা আর অজস্র স্বাবরোধতায় AFA! এখানে 
কজম্যানের ব্যাপারটি Aloe সমুদ্রে MAITAS | 

FH নামক জনৈক 'ব্রাটশ ইড্রয়াম থেকে এক দঙ্গল নতুন সরল রাসায়নিক পদার্থ 
পৃথক করলেন। তান তাদের নাম দিলেন অধিমৌল। অথচ ওগুলি ছিল AQ ware 
মৌলের মিশ্রণমান্র। 

প্রসঙ্গত, Tato বিজ্ঞানী ফ্ৰাঁহ্যাণ্ডের নাম স্মরণীয় । তিনি মরুসাগরের নিথর 
জলে ৮৫ ও ৮৭ নম্বর মৌলের ণশকারসন্ধানে' এক ব্যর্থ অভিযান পরিচালনা করেন। 
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{কংবা ধরা যাক মার্কন নাগাঁরক আ্যালিসনের Feri আয়োডিন আর সাজয়ামের 
সমবৃত্তীয় ভার মৌল একেবারে হঠাৎ তিনি Awa খজে পাঁচ্ছলেন। অথচ 
বিজ্ঞানীরা প্রকীতমধ্যে এদের অনুপাস্থীতির কারণ Tac বৃথাই তখন হয়রান। 
তান এদের হরেক রকম দ্রবণ আর খাঁনজে MIPA করোছিলেন স্বকীয় পদ্ধতিতে | 
দেখা গেল পদ্ধাতটি ভুল । ক্লান্ত বিশ্লেষকের চোখে বিভ্রান্ত ছায়া ফেলেছিল। 

এমন ক মহাপন্ডিতরাও অলীক সূর্য সন্ধানের মোহ এড়াতে পারেন TAI 
ইতালির ফার্ম মনে করতেন যে, ইউরোনয়ামের উপর নিউদ্রনের আঘাতে একই সঙ্গে 
কয়েকাট ট্রান্সইউরোনিয়াম মৌল উদ্ভূত হয়। অথচ এগ্দাল ছিল ইউরেনিয়াম 
নিউক্লিয়াসের ভাঙ্গা টুকরো -- পর্যায়বৃত্তের মধ্যমাণুলীয় মৌল। 

সেই কুটিল পথরেখাটি আজও AMS নয়। ১৯৫৭ সালে স্টকহোল্মের এক 
দল বিজ্ঞানী ১০২ নম্বর এক নতুন মৌল সংশ্লেষ করেন। িনামাইট আঁবন্কারক 
নোবেলের সম্মানে এর নাম রাখা হল নোবোলয়াম। সোভিয়েত ও মার্কন বিজ্ঞানীরা 
একে প্রত্যাখ্যান করলেন। বিজ্ঞানীরা এখন তামাশা করে বলেন, নোবেলিয়ামের আর 
{কছুই নেই, আছে শুধু ‘No’: যা হোক সোভিয়েত ও মার্কন বিজ্ঞানীরা ১০২ 
নং মৌলের প্রামাণ্য আইসোটোপ পেয়েছেন, তবে ভিন্ন পন্থায় । 


সাক্রয়তম ধাতু 


সাত্যিই, ধাতুটি ‘সর্বভুক’ ফ্লোরনের এক স্বকীয় বিকল্প এবং মেন্দেলেয়েভ 
সারণীর অপর 'রাসায়ানক মেরুতে AIZO! ফ্লোরিন ATION অধাতু এবং 
রাসায়ানক Weve বিচারে পারাচত ধাতুরাজ্যে ফ্রান্সিয়াম YATT | 

কিন্তু HORT কেবল রাসায়ানক বৌশিজ্ট্যেই আশ্চর্য ATI এর জাঁবনটটাও 
অসাধারণ, খানিকটা যেন TOSS গল্পের মতো । WAT খানজে এর পরিমাণ 
এতই কম যে “বরল’ িশেষণাটও এর পাঁরমাণ ব্যাখ্যায় যথেষ্ট নয়। ফ্ৰান্সিয়াম 
আমাদের গ্রহের বিরলতম ধাতু । প্রাকৃতিক ফ্রান্সিয়াম নিচষ্কাশনের খরচ হয়ত 
কৃত্রিম ফ্ান্সয়ামের চেয়েও বেশ হবে। 

শতাব্দীকাল আগে এর নাম ছিল একা'সাঁজয়াম। মেন্দেলেয়েভ এ নামেই তার 
আন্তত্বের পূর্বাভাস দিয়োঁছলেন ৷ কয়েক বছর কাটল ৷ মহান রুশ রাসায়ানকের দেয়া 
ধাতুর পূর্বাভাস অনুযায়ী কালক্রমে ANIA OHS হয়৷ এগুলি দিয়ে পর্যায়বৃত্ত 
HATA শূন্য ঘর পূরণ করা হল। কিন্তু ৮৭ নং ঘরাঁট তখনও ফাঁকা । আত্মগোপনে 
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একাসাজয়ামের এমন বেয়াড়া জেদের কারণ খঃজে খংজে সব বিজ্ঞানী বৃথাই 
হয়রান। 

তেজাস্ক্য়তা আবিষ্কৃত হবার পরই শুধু ঘটনাটির ব্যাখ্যা মিলল। বিজ্ঞানীদের 
চিন্তাধারা ছিল এরুপ : সারণীতে নিজ তেজাস্ক্লয় পড়শনীদের মতো একা সাঁজয়ামেরও 
তো তেজাঁস্ত্রয় হওয়াই Viol উপরন্তু তেজস্ক্রিয়তার প্রবল মান্রানুসারে এর 
আয়ুকালও খুবই কম হওয়াই নিয়মাসদ্ধ। বিজ্ঞানীরা সিদ্ধান্ত করলেন সেজন্য 
প্রকৃতিতে ৮৭ নং ধাতু খোঁজা একেবারেই TARAS | বহুকাল আগেই ধাতুটি পাঁথবী 
থেকে নিশ্চিহ হয়ে গেছে। কোন স্মরণাতীত যুগেই তা অন্য দীর্ঘজীবী ধাতৃতে 
রূপবদল করেছে। 

তবুও সুস্পষ্ট এই বাহ্যক ব্যাখ্যা সঙ্গে সঙ্গে আরও একটি যুক্তিযুক্ত প্ৰশ্ন 
জাগাল: কেনই-বা একাসাঁজয়াম এ পোলোনয়াম ও র্যাডন, রেডিয়াম ও 
আ্যান্টিনিয়ামের তুলনায় স্বল্পায় ? বা APTS সবচেয়ে ভার ক্ষারধাতৃঁটিকে এত 
জীবনীশীক্তহীন করেছে? 

এই সব প্রশ্নের সন্তোষজনক কোন জবাব ছিল ATI এল ১৯১৩--১৯১৪ HA | 
পদার্থাবদ ও রাসায়ীনকরা ৩০টরও বোঁশ তেজীাঁস্ত্য় ধাতু আবন্কার করলেন। 
এবার এই জাঁটল সমস্যাঁদর বিশদ বিচার-বিবেচনার সময় হল। এসব ধাতুকে 
আ্যাঁক্টিনাইড। কিন্তু এর কোনটিতেই একা সাঁজয়াম আইসোটোপের জন্য এতটুকু 
ঠাঁই মিলল না। 

এখন দেখা দিল এক নতুন ভাবনা: পাঁথবীর আশ্চর্য হে'য়ালতে ৮৭ নং 
ধাতুঁটি হয়ত তেজস্ত্িয় হয় নি। অর্থাৎ নগণ্যতম পরিমাণে হলেও পাঁথবীতে তা 
আছেই ৷ ফলত, বৈজ্ঞাঁনক সামীয়কীগ্াঁলতে মাঝে মাঝে একাসিজয়াম প্রাপ্তির 
সংবাদ নিয়ে ছোট ছোট নিবন্ধ বেরুতে লাগল । কিন্তু হায়, WITS সে রকম ছোট ছোট 
প্রবন্ধেই এর যুক্তিসঙ্গত এবং চূড়ান্ত প্রত্যাখ্যানও দেখা দল | 

মরূসাগরের উপকূলে PAMA আভযান্রী দলের কথা স্মরণ করা যাক। এর 
জলে গাঁলত ক্ষারের ঘনত্ব সর্বাঁধক। এটা এর অনন্য বৈশিষ্ট্য এবং ক্লোরাইড ও 
সালফেট ক্ষারের বেলায় অত্যন্ত সহজলক্ষ্য। ফ্লীহ্যাণ্ড মনে মনে আশা করতেন যে, 
মর্সাগরের জলরাশি রহস্যময় একা সাঁজয়ামের বিপুল ভাঁড়ার হতে পারে। কিন্তু 
কয়েক শ’ টেস্ট-টউবেও বিজ্ঞান ধাতৃটির কোনো আভাস পেলেন না। 

TACHA দশকের শুরুতে MPT পদার্থাবদ এ. আলিসনের রচনা বিজ্ঞানজগতে 
এক মহা আলোড়ন AIS করে। তাঁর ধারণা তান নীতিগ্তভাবে রাসায়নিক 
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সংশ্লেষের নতুন ও অত্যন্ত ALMT পদ্ধাত আবষ্কার করেছেন। এবং এর বদৌলতেই 
একাসাঁজয়াম সমস্যার সমাধান হল। অজানা ধাতুট শেষ পর্যন্ত পাওয়া গেল। 
মেন্দেলেয়েভ AAT ৮৭ নং ঘরে দেখা দিল এক নতুন ধাতুপ্রতীক -- Vil আলিসন 
এর নামকরণ করলেন “SMS TART | এবং THR TMA পরে জানা গেল, ভাৰ্জানয়াম 
নিছক কল্পনার খেলা ছাড়া আর ছুই নয়। 

পর্যায়বৃত্ত সারণীর সৰ্বাধিক আকৰ্ষণ ও আরতি এই ধাতু গবেষণায় 
রাসায়ানকদের আনন্দভোগ আসলে অকালপকু (ছল... 

একাসাজয়াম, এই হতভাগ্য ৮৭ নং HS, শেষে রহস্যই রয়ে গেল। আর 
কালক্রমে তার যে নামান্তর ঘটেছিল -- তাও আবার আলেয়ারই নাম। 


মার্গারেট পেরের বিরাট সাফল্য 


মহিলাজগতের প্রাতানাঁধরা মাত্র দ:”ট বারই নতুন রাসায়নিক মৌল আ'ঁবজ্কারের 
সৌভাগ্য লাভ করেছেন। 

প্রথম বার, ১৮৯৮ সালে, ফ্রান্সে WIA কার Ww নতুন তেজস্ক্রিয় ধাতু, = 
পোলোনয়াম ও রেডিয়াম আঁবচ্কার করেন। তবুও এখানে সহ-আঁবচ্কারক ছিলেন 
দু'জন পুরুষ: মারিয়ার স্বামী PAT কার ও গবেষণাগারের তরুণ কর্মী জর্জ 
বেমোঁ। 

দ্বিতীয় বার এই শতকের বিশের দশকে এমন সৌভাগ্যবতন হন জার্মান মহিলা 
গবেষক SU নডাক। এবারও মেন্দেলেয়েভ সারণীর ৭৫ নং ঘরের পূরক নতুন 
ইডার স্বামী ভাল্টার নডাকও সম-অবদানের দাবীদার | 

প্যারসে PIAA গবেষণাগারের তরুণ কর্মী মার্গারেট পেরে নিজ আ'বিজ্কারের 
সম্মান কারও সঙ্গে ভাগ করেন ÎI ইনি এককভাবেই নতুন একটি মৌলের 
আঁবজ্কারক, আর এট সেই ৮৭ নং রহস্যময় মৌলটি। এর ঘটনাকাল : ১৯৩৯ সালের 
জানুয়ারী | 

ধাতুটির নাম দেন তান ফ্রান্সিয়াম। 

পেরে কী করে শেষে এই অধরা মৌলাটকে ধরলেন? গল্পটি শুরু করতে হলে 
কয়েক বছর পিছিয়ে যেতে হবে । ১৯১৪ সালে অস্ট্রিয়ার তিনজন তেজরাসায়নিক 
এস. মায়ার, জি. ZA এবং এফ. পানেট ২২৭ ভর জ্যান্ীনয়াম মৌলের 
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একাঁট আইসোটোপের CAPE ভাঙ্গন নিয়ে গবেষণা শুরু করেন। জানা ছিল যে, 
তেজাস্ক্রয় ভাঙ্গনের সময় তা ইলেকট্রন হারায় এবং ফলত, থোঁরয়ামের আইসোটোপে 
রূপান্তরিত হয়। বিজ্ঞানীদের মনে এক অস্পষ্ট চিন্তা হঠাৎ চাকত হল: তবে ক 
আান্টনিয়াম-২২৭ 1বরল ক্ষেত্রে আলফা ANS হারায়। তা হলে তেজাস্ক্রিয় ভাঙ্গনের 
ফল হওয়া উচিত ৮৭ নং ধাতুর আইসোটোপ । মাইয়ার ও তাঁর সহকর্মীরা Alo 
সত্যই আলফা রাশ্ম পর্যবেক্ষণ করোছিলেন। অতঃপর দরকার ছিল পৃঙ্খানুপুঙ্থ 
গবেষণা | TES প্রথম বিশ্বযুদ্ধ তাতে বাধ সাধল। 

মার্গারেট পেরেও সে পথেরই পাঁথক ছিলেন। তবে তাঁর দখলে "ছিল আঁধকতর 
ACT MAI, বিশ্লেষণের নতুন, নিখখততর পদ্ধাত। তাই তো তান সফল হলেন। 

অনেক সময় ফ্রান্সয়ামকে কীন্রম সংশ্লোষত মৌলগনালর দলভুক্ত করা AA 1কন্তু 
এই ধারণা কি ভ্রাটহীন নয়? যা হোক না কেন, প্রথমবার মৌলটি পাওয়া গেল 
প্ৰাকৃতিক অবস্থায় স্বাভাবিক একটি তেজাস্ক্রিয় খানজ থেকে । এটি ছিল ফ্রাল্সিয়াম- 
২২৩ আইসোটোপ, এর অর্ধভাঙ্গনের কালপর্ব মাত্র ২২ট মিনিট। সেজন্য AAAS 
ফ্রান্সিয়ামের পরিমাণ এত কম প্রথমত, স্বল্পায়নর জন্য অজ্পাঁবস্তর লক্ষণীয় পাঁরমাণে 
তা AGE হতে পারে না। দ্বিতীয়ত, এ যেন বড় আনচ্ছায় আ্যাক্লিনয়াম-২২৭ থেকে 
উদ্ভুত হয়: আ্যাক্ীনয়াম AIRRA ১ শতাংশের সামান্য বোঁশই শুধু আলফা 
রাঁ*মতে ভাঙ্গে। তাই কোনটির খরচ কম? কুন্রিমভাবে PIANI তোর করা, না 
প্ৰাকৃতিক কাঁচামাল থেকে নিষ্কাশন করা? বলা কঠিন। 

মার্গারেট পেরের এই ‘সন্তানাট’ অনেক দিক থেকে 'সাঁজয়ামের সদৃশ Teer 
রাসায়ানকরা তার সপক্ষে বহ; প্রমাণ উপস্থাপিত করেন, যাঁদও ফ্ৰান্সিয়ামের লবণ 
খুবই LAT! 

ফ্রান্সয়াম ধাতুর সামান্যতম টুকুরোটও হাতে ধরার সৌভাগ্য আজও কারও 
হয় fai অল্পাবস্তর অনুভব্য পরিমাণে এই ৮৭ নং ধাতুঁটি তৈরির পদ্ধতি কোনোদিন 
শবজ্ঞানীরা আঁবন্কার করতে পারবেন TH না, কেউ জানে ATI সুতরাং, পরোক্ষভাবে, 
এমন Te wifes হিসেব-নকেশের মাধ্যমেই মৌলটির 'বাভন্ন বৈশিষ্ট্য নিরূপণ করা 
হয়েছে। উদাহরণস্বরূপ, নিশ্চয়োক্ত করা যায় যে, পারদ ছাড়া ফ্রান্সিয়ামই সবচেয়ে 
কম তাপমাত্রায় গলে। এর গলন তাপমাত্রা এখনও নষ্ট হয় নি: একাঁট 
সূত্র অনুযায়ী WAG ২০ 'ডাগ্রর সমান, অন্য তথ্যমতো তা সর্বানম্ন ৮ Tora 
হয়ত কক্ষতাপে ফ্রান্সয়ামকে তরল দেখাত, তেজস্ক্রিয় ভাঙ্গনের ফলে তা জলের 
মতো POS আর অন্ধকারে জৰলজৰল করত | খোলা হাওয়ায় এমন তরল পদার্থ রাখা 
কেবল যে 'নিরর্থকই হত তা নয়, এতে বপদও ঘটত। 


৮০ 


ক্ষারধাতুগ্ীলর মধ্যে ফ্ৰান্সিয়ামের পরমাণু সর্বাধিক পারমাণাবক ব্যাসাধের 
আঁধকারী এবং সহজেই সে তার একমাত্র যোজী ইলেকষ্রনকে বিদায় দিতে পারে। 
এতেই ফ্রান্সয়ামের অত্যুচ্চ রাসায়ানক তৎপরতার কারণ 1নিহিত। 

মানুষের ব্যবহারিক কার্যকলাপে প্রায় প্রত্যেক ধাতুই কোন না কোন ভূমিকা 
পালন করে। ফ্রান্সিয়াম সম্বন্ধে আজ শুধু ভবিষ্যকালের ভিত্তিতেই কথা বলা DTA | 
এখন এর তেজস্ক্রিয় বোঁশ্ট্যাটিই মাত্র কাজে লাগছে। অন্যান্য গুণের সদ্ব্যবহার করা 
যাবে কি না, এখনই এ প্রশ্নের জবাব দেওয়া কঠিন। 


DL নম্বরের ভাগ্য 


গল্পাঁট এক রাসায়ানক মৌল TAH | 

এর ঠিকানা ৯২ নং ঘর, নাম ইউরেনিয়াম | 

নামেই তার গুরুত্ব চাহৃত। ইউরোনয়াম আঁবচ্কারের সঙ্গে সর্বকালের, 
সর্বজনের বৃহত্তম WT বৈজ্ঞানিক আবচ্কার যুক্ত। এগুলো: তেজস্ক্রিয়তা এবং 
নিউট্রন দ্বারা ভার নিউক্লিয়াস বিভাজন। ইউরেনিয়াম থেকেই মানুষ আণাঁবক শাক্তর 
চাঁবকাঠির নাগাল পেল। এরই সাহায্যে তারা প্রকীতিবহির্ভত মৌল উৎপাদন করল: 
ট্রান্পইউরেনিয়াম, টেকনোসিয়াম ও প্রোমেথিয়াম। 

এীতহাসিক দলিলপন্র অন্যায় ইউরোনয়ামের জন্ম ১৭৮৯ সালের ২৪শে 
সেপ্টেম্বর | 

রাসায়নিক মৌল আঁবচ্কারের ইতিহাসে কত ঘটনাই না ঘটেছে। এদের 
অনেকগ্ঁীলরই আঁবচ্কারক আজও অজ্ঞাত। আবার এমন মৌলও আছে যার 
“আঁবত্কারকদের' তাঁলকাটি বেশ দীর্ঘ । কিন্তু ইউরোনয়ামের ধর্মীপতার' নাম নিয়ে 
অবশ্য কোন সংশয় নেই। তান বিশ্লেষ রসায়নের অন্যতম প্রতিষ্ঠাতা, বাঁলনের 
রাসায়ানক মার্টন হাইনারখ Soe! কিন্তু ইতিহাস তাঁকে নিয়ে কৌতুক করল: 
মার্টন FANIA হলেন আমাদের গল্পের নায়কের একক নয়, অন্যতম ‘ধর্মাপতা’। 

দস্তা ও লোহার আকরিক হিসেবে পিচরেণ্ডের সঙ্গে মানুষের পরিচয় বহুযুগের | 
মশ্রণাটতে আরও একাঁট অজ্ঞাত ধাতুর সন্দেহজনক Gay বিশ্লেষক ক্লাপ্‌রথের 
SPR] চোখে ধরা পড়ল। অচিরেই সন্দেহটি সত্য হয়ে উঠল। নতুন ধাতুঁট ছিল 
কালো, ধাতব ওজ্জবল্যে চকচকে চূর্ণাবশেষ। তখন ব্রিটিশ জ্যোতার্বদ হার্শেল 
সবেমাত্র ইউরেনাস গ্রহাট আঁবন্কার করেছেন। MOTE তারই স্মরাণকা। 
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তারপর অধ্শিতাব্দী পার হয়ে গেল। PIANA VIPAT সত্যতা নিয়ে 
কোন প্রশ্ন উঠল না। ইউরোপের অন্যতম প্রাগ্রসর এই 'বিশ্লেষী রাসায়ানকের কাজ 
সম্পর্কে প্রশ্ন তোলার সাহস কারও ছল Al রাসায়ানক গ্রন্থাবলীর মধ্যে দিয়ে 
ইউরেনিয়ামের জয়রথ 1নাৰ্দ্ব ধায় এগিয়ে চলল | 

১৮৪৩ সালে ফরাসী রাসায়ানক এজে* পেলিগো এই জয়যাত্রার গাত মন্দ ভূত 
করেন। তান প্রমাণ করলেন যে, ক্লাপ্রথের 1জানসাঁট মৌল ইউরোনিয়াম নয়, 
ইউরোনিয়াম অক্সাইড | অগত্যা নিরপেক্ষ এীতহাঁসকরা পোঁলগোকে মৌলটির দ্বিতীয় 
ধর্মীপতার সম্মান দেবার সূপাঁরশ করলেন। 

কিন্তু ইউরোনিয়ামের ধর্মীপতাদের' তাঁলিকাটির এখানেই শেষ নয়। এতে তৃতীয় 
জনের নাম দ. মেন্দেলেয়েভ। 

প্রথমে ইউরেনিয়ামকে সারণীতে সুবিন্যন্ত করা সম্ভব হয় নি। তৃতীয় দলে 
ক্যাডমিয়াম আর টিনের মাঝখানে ইশ্ডিয়ামের বর্তমান ঘরেই তখন তাকে রাখা 
জন্য নয়। তাই স্বভাবের নিরিখে ইউরোনয়াম রইল সে ঘরে আকস্মিক, সহসা 
আগন্তুক হয়ে। 
হয় নি। তান তা দেড় গণ বাড়ালেন। ফলত, তার জায়গা হল AANA 
চতুর্থ দলে, আনষাঙ্গক মৌলের সবার শেষে। ইউরেনিয়ামের এই হল 
তৃতীয় ‘জন্ম’ | 

অবশেষে ইউরোনিয়ামের জ'বনবত্তান্তে সমাপ্ত টানলেন ফরাসী রাসায়ানক 
আঁরি TAAL! ১৮৮৬ সালে TAS প্রথম ধাতৃটির বিশৃদ্ধ নমুনা খংজে পান। 


ইউরেনিয়াম, কোথায় তোর ঘর 2 


মেন্দেলেয়েভ পর্যায়বৃত্তে কোন মৌলই একেবারে NELTA AT! অবশ্য, ওখানে 
এমন মৌলও আছে যার আবাস Blaine | হাইড্রোজেনই এর সেরা নাঁজর। ১ নং এই 
মৌলটিকে প্রথম কিংবা সপ্তম দলে রাখা হবে সে সম্পর্কে বিজ্ঞানীরা আজও 
নিশ্চিত নন। 

ইউরোনয়ামের অবস্থাও অনেকটা সেই রকম। 
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কিন্তু মেন্দেলেয়েভ কি চিরাঁদনের জন্য তার অবস্থান নিৰ্ণয় করেন "নি? 

তার জায়গা হয়োঁছল পর্যায়বৃত্ত সারণীর ষষ্ঠ দলের ধাতুবর্গে — ক্রোমিয়াম, 
মোলবডেনাম ও ট্যাংস্টেনের সৰ্বাধিক WWM তাই বলে। বহ; দশক তা নিয়ে 
কোন আপত্তি ওঠে নি। মনে হয়েছিল ওর স্থানাটর আর কোন রদবদল 
হবে না। 

কিন্তু সময় এগিয়ে চলল, ইউরেনিয়ামও আর মৌল তালিকার শেষতমাঁট থাকল 
না। তার ডান পাশে TSU জমাল মানুষের তোর পুরো একদঙ্গল দ্রান্সইউরেনিয়াম 
মৌল। অথচ মেন্দেলেয়েভ সারণীতে এদের ঠাঁই হওয়া দরকার ৷ ট্রান্সইউরেনিয়াম 
মৌলদের এখন কোন দলে, কোন ঘরে রাখা হবে? যথেষ্ট বাদানুবাদের 
পর ঠিক হল এরা থাকবে একটি দলে, একই ঘরে। "সিদ্ধান্তটি নিয়োছলেন 
বহু 1বজ্ঞানী ৷ 

দ্ধান্তাট আকাশ থেকে আচমকা পড়ে নি। পর্যায়বৃত্তে আগেও এমনটি ঘটেছে। 
ল্যান্থেনাইড তো সব মিলিয়ে ১৪টি। ষষ্ঠ পর্যায়ের এই মৌলগ্ুল তৃতীয় দলে 
ল্যান্থেনামের সঙ্গে একই ঘরেই তো দিব্য রয়েছে। 
পূর্বাভাস দিয়েছিলেন | তাঁদের মতে সপ্তম পর্যায়ে ল্যান্থেনাইডের ঘনিষ্ঠ অন্যতর এক 
মৌলগোম্ঠীর অবস্থান অবশ্যস্তাবী ৷ গোম্ঠীটির নাম হওয়া উঁচত আ্যান্টিনাইড. কারণ 
সারণীতে ল্যান্থেনামের ঠিক নাঁচেই আ্যাক্কীনয়াম রয়েছে, আর ওরা থাকবে ঠিক তার 
পর থেকেই। 

=তরাং, সকল ট্রীন্সইউরোনয়াম মৌলই এই গোম্ঠী-পাঁরবারের সদস্য। আর 
কেবল ওরাই নয়, ইউরেনিয়াম এবং তার বামাদকের নিকউতম প্রীতিবেশ 
প্রোট্যাক্রীনয়াম আর থোরিয়ামও এদের দলভুক্ত ৷ ষষ্ঠ, AGT ও চতুর্থ দলের প্রাচীন 
প্রিয় স্থানগুলি ছেড়ে তারা সকলে শেষে তৃতীয় দলে যোগ দিতে বাধ্য হল। 

প্রায় শতবর্ষ আগে মেন্দেলেয়েভ ইউরোনিয়ামকে এই দল থেকে AAA 
শনয়োছলেন। আবার সে ওখানেই ফিরে এল, কিন্তু ‘পৰ্ণতর আঁধকারে?। তাহলে 
দেখুন, পর্যায়বৃত্তের জীবনে কত অদ্ভূত ঘটনাই না ঘটে। 

পদার্থাবদরা একমত হলেও সকল রাসায়নিক এতে খুশি হন নি। গুণাগুণের 
শিবচারে তৃতাঁয় দলে থেকেও ইউরেনিয়াম মেন্দেলেয়েভের কালের মতো আজও 
অভ্যাগতপ্রায়। তা ছাড়া থো'রয়াম আর প্রোট্যান্টীনয়ামের জন্যও তৃতীয় দলি 
তেমন স্যাবধের হয় 'ন। 

ইউরোনিয়াম, কোথায় তোর ঘর? শবজ্ঞানীসমাজে সমস্যাঁট আজও অমীমাংসিত 
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প্রত্বতত্ত্বের দ;-একাট কাহিনী 


লৌহের ব্যবহার কখন শুরু হয়েছে? উত্তরাট স্বতঃসিদ্ধ: যখন আকাঁরক থেকে 
মানুষ লৌহ গলাতে শিখেছে। এরতহাঁসকরা সভ্যতার মহালগ্র 'লৌহযুগ' শুরুর 
মোটামুটি একটা 'দিনক্ষণও ঠিক করেছেন। 

আ'দম ধাতৃবিদদের হাতে আদিম বন্ধচুল্লিতে লৌহের প্রথম 'িলোগ্রামট উৎপন্ন 
হবার আগেই কিন্তু লৌহযুগ শুরু হয়েছিল । 'সদ্ধান্তটি রাসায়ানকদের, আর তাঁরা 
বিশ্লেষণপদ্ধতির শাক্তশালী হাতিয়ারে বলীয়ান। 

আমাদের পূর্বসূরীদের ব্যবহৃত প্রথম লোহার টুকরোটি ate সাঁত্য আকাশ 
ফ:ড়ে পড়েছিল ৷ যাকে আমরা লৌহ উল্কা বাল, তাতে লৌহ ছাড়াও থাকে নিকেল 
আর কোবাল্ট। লৌহের আঁদতম কোন কোন হাতিয়ার পরীক্ষা করে বিজ্ঞানীরা 
সেখানে মেন্দেলেয়েভ সারণীস্থ লৌহের প্রাতবেশী কোবাল্ট ও 1নকেল 
পেয়েছেন। 

অথচ AAAI লৌহ-আকাঁরকে ধাতুদশট মোটেই সুলভ নয়। 

সিদ্ধান্তাট কি তাঁত? ষোলো আনা নয়, তবু... ৷ প্রাচীন যুগের রক্ষা 
WAR বৌক। কিন্তু ওখানে অপ্রত্যাঁশতের সাক্ষাংলাভ সম্ভব | 

প্রত্রতাত্তুকদের নিম্নোক্ত আঁবহ্কারের চমকে রসায়নের ইতিহাসবেত্তারা রীতিমত 
বিব্রত বোধ করেছিলেন। 

...১৯১২ সালে নেপল্‌সের ধারে একা প্রাচীন রোমান ধ্বংসাবশেষ খননের 
সময় অক্সফোর্ড বশ্ববিদ্যালয়ের অধ্যাপক গুন্থার আশ্চর্য সুন্দর TRE কাচের 
মোজাইক খুঁজে পান। দেখা গেল, দুই হাজার বছরেও কাচের রঙ একটুও ম্লান 
হয় Tat 

প্রাচীন রোমানদের ব্যবহৃত রঙের সংস্থাত জানার জন্য গুন্থার ম্লান-সবুজ 
কাচের দু"ট নমুনা ইংলণ্ডে পাঠালেন। কাচদুশট হাতে পড়ল ম্যাকলের। 

বিশ্লেষণে অবাক হবার মতো কিছুই পাওয়া গেল Al অবশ্য নগণ্য দেড় 
শতাংশ খাদ বের হল আর তা আসলে কাঁ ম্যাকলে বলতে পারলেন না। 

দৈবযোগেই সমস্যাটির সমাধান মিলল। কে যেন খাদাঁটর তেজাঁস্ক্রয়তা পরীক্ষা 
করার কথা ভেবেছিল ৷ ভাগ্য ভাল। দেখা গেল, সত্যিই তা Ceara কিন্তু কোন 
মৌল এর কারণ হতে পারে? 

রাসায়ানকদের বিবরণে জানা গেল: খাদাঁট ইউরোনয়াম অক্সাইড | 

এ দি কোন মহাআঁবচ্কার 2 সম্ভবত না। কাচে রঙ দেয়ার জন্য ইউরেনিয়াম 
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লবণের ব্যবহার তখন পুরানো ঘটনা ৷ এটিই ইউরেনিয়ামের প্রথম ফালত ব্যবহার। 
কিন্তু রোমানদের পক্ষে কাচে ইউরোনয়ামের মিশ্ৰণ ব্যবহার নেহাৎই আপাঁতক 
ঘটনা । 

কিছুকাল ঘটনাটি যবাঁনকার অন্তরালবতর্শ রইল। কিন্তু কয়েক দশক পরে ভুলে 
যাওয়া কাহিনীটি মাকন প্রত্বতাত্বক ও রাসায়ানক কোঁলর চোখে NGA | 

অজস্র পরাক্ষানরাক্ষা, বিশ্লেষণের বহু পনরাবাত্ত এবং তথ্যাবলীর তুলনাক্রমে 
কেলি এই "সিদ্ধান্তে পেশছলেন যে, রোমান কাচে ইউরোনিয়ামের আস্তত্ব মোটেই 
কোন ব্যতিন্রম নয়, তা নিয়ম। রোমানরা ইউরোনয়াম সম্পর্কে জানত, ফালত 
কাজে, বশেষভাবে কাচে রঙ দেয়ায় তা ব্যবহার FAS! 

সম্ভবত, এখানেই ইউরোনিয়াম জীবনীবৃত্তের শুরু | 


ইউরেনিয়াম ও তার পেশা 


বংশ শতাব্দীতে পর্যায়বৃন্ত সারণীর ৯২ নং মৌলের AMES এখন সবার 
উপর। কারণ, প্রথম পারমাণবিক 'য়েক্টরাট চালু হয়োছল ইউরোনয়াম দিয়েই। 
মানুষ এই মৌলেই সন্ধান পেল আনকোরা এক শীক্ত-উৎসের। 

ইউরেনিয়াম উৎপাদনের পারমাণ এখন পুল: বছরে ৪০,০০০ টনের বোশ। 
আণাঁবক শাক্ত হার্জীনয়ারংয়ের (অর্থাৎ “আসল উদ্দেশ্য সাধনের’) পক্ষে পরিমাণাটি 
আজও যথেষ্ট IIF | 

TEE আশ্চর্য উৎপন্ন ইউরেনিয়ামের ৫ শতাংশের বেশ আসলে কাজে লাগে না। 
অবশিষ্ট ৯৫ শতাংশই বৰ্জ্য ইউরেনিয়াম । একে সোজাসুজি ব্যবহার করা যায় না। 
যে ইউরোনয়াম-২৩৫ আইসোটোপাঁট আণাঁবক জবালানীর প্রধান উপকরণ, Ie 
তার ARNI আঁত সামান্য | 

অর্থাৎ ভূবিদ, খানাবশেষজ্ঞ ও রাসায়ানকদের এত শ্রম তাহলে বৃথা? 

উদ্বিগ্ন হবেন না। ইউরেনিয়ামের 'অপারমাণাঁবক' পেশাও রয়েছে । আর তার 
সংখ্যাও কম নয়। দুর্ভাগ্য, আবিশেষজ্ঞরা বিষয়াট সম্পর্কে খুবই কম জানেন। 
ইউরেনিয়ামের উপর এখন জাবাবদদের নজর পড়েছে। দেখা গেছে, গাছপালার 
স্বাভাবিক বাঁদ্ধর জন্য ইউরোনয়াম অপাঁরহার্য। এর প্রভাবে গাজর, কীট ও 
কয়েকটি ফলে চানর পাঁরমাণ Ala পায়। ইউরেনিয়াম উপকার ভূজীবাণু বৃদ্ধিরও 
সহায়ক। 
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SIND সই | 


1)... 
| a 


ইউরোনয়াম প্রাণীর পক্ষেও প্রয়োজনীয়। একটি কৌতূহলপ্রদ পরীক্ষায় কিছ 
ধেড়ে ইন্দরকে এক বছর ধরে অল্প পাঁরমাণ ইউরোনিয়াম লবণ 
খাওয়ানো হল। দেখা গেল, তাদের শরীরে মৌলগুলির পরিমাণে বস্তুত 
কোন পাঁরবর্তনই ঘটে নি। তাদের কোন ক্ষতিও হয় নি, তবে ওজন বেড়েছে প্রায় 
দ্বিগুণ | | 
গবেষকদের ধারণা, ফসফরাস, নাইট্রোজেন ও পটাসিয়াম আত্মীকরণে 
ইউরোনয়ামের ভূমিকা উল্লেখ্য । আমরা তো জান এই মৌলন্য় জীবনের জরুরী 
উপকরণ | 

আর GACH ? মৌলটির এই ব্যবহার খুবই প্রাচীন। Awa, চর্মরোগ, এমন কি 
টিউমারসহ বহন; রোগের চিকিৎসায়ও ইউরেনিয়াম লবণ ব্যবহারের চেষ্টা হয়েছে। 
বলা বাহুল্য, প্রয়োগাঁট সর্বত্র পুরোপ্নার ব্যর্থ হয় Tai 'ইউরোনিয়াম চিকিৎসা 

ইউরেনিয়াম ধাতুবিদ্যায়ও সদ্যবহৃত। লৌহ ও ইউরোনিয়ামের মিশ্র 
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(ফেরোইউরোনয়াম) ইস্পাত থেকে অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন অপসারণের অত্যুপযোগা 
উপকরণ ৷ ফেরোইউরোনিয়ামযুক্ত ইস্পাত আঁত নিম্ন তাপমান্রায়ও PIPN | 
ইউরোনয়াম ও 1নকেলয-ক্ত ইস্পাত সর্কক্ষয়ণ রাসায়ানক উপাদানেও অনান্রম্য, 
এমন ক আযাকোয়া রিজিয়াও (AIF ও হাইড্রোক্লোরিক আঁসডের মিশ্র) সেখানে 
নাচার। 

বহু রাসায়নিক বিক্রিয়ার অনুঘটক হিসেবেও ইউরোনয়াম এবং এর যৌগের 
অনন্য ভূমিকা "বিশেষ উল্লেখ্য । ইউরোনয়াম কার্বাইডের সান্নধ্যেই অনেক সময় 
নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন আমোনিয়ায় সংশ্োষিত হয়। আক্সজেন মাধ্যমে মিথেনের 
জারণ, কার্বন মনোক্সাইড ও হাইড্রোজেন থেকে মিথাইল ও ইথাইল আলকোহল Cola 
এবং wots ula উৎপাদনে উদ্দীপক 'হসেবে ইউরেনিয়াম অক্সাইড 
বহুলব্যবহৃত। ইউরেনিয়াম অনুঘটক ব্যবহারে পাওয়া জৈব রাসায়ানক উৎপাদের 
সংখ্যা মোটেই কম নয়। 

ইউরোনিয়াম রসায়ন অত্যন্ত wal নিজ যোগে সে ষন্ঠ-, পণ্ড-, চতুঃ- ও 
facet ভূমিকা পালনক্ষম। যোজ্যতার বৈষম্যে ইউরোনিয়াম যৌগগ্ীল পরস্পর 
থেকে এতই আলাদা যে, এর রসায়ন চারাঁট স্বতন্ত্র মৌলের সমান্বিত রসায়নেরই 
সমতুল্য | 


প্লুটোনিয়াম গাথা 


গত চাঁল্লশের দশকে একটি সামান্য আলোকচিত্র ছাপা হয়েছিল। দেখলে 
তাতে কী আছে, বোঝা খুবই কঠিন। ছবির নিছে লেখা ছিল, “২০ 'মালগ্রাম 
প্রুটোনিয়াম হাইড্রোক্সাইড, ৪০ গুণ EL কেবল অণূুবীক্ষণের সাহায্যেই 
Te FST নলের ভেতরে রাখা পদার্থাটর এই নগণ্য পাঁরমাণাঁটর আস্তত্ব টের 
পাওয়া AST | 

আলোকচিন্রট কিন্তু নতুন রাসায়ানক মৌল, সত্যিকার আদ্বতীয় মৌল গবেষণার 
অন্যতম প্রথম পদক্ষেপ | 

১৯৪০ সালে মাঁক্ন পদার্থাীবদ Te. ?সবোর্গ এবং এ. ভাল পারমাণাঁবক 
বিক্রিয়ার সাহায্যে ৯৪ নং নতুন মৌলের প্রথম পরমাণু সংশ্লোষত করেন। আজকাল 
বিশ্বে শত শত কিলোগ্রাম প্লুটোনয়াম উৎপন্ন ST! এখন প্রুটোনিয়াম মেন্দেলেয়েভ 
সারণীর সৰ্বাধিক গবেষিত মৌলগ্লির অন্যতম ৷ বিশ্বাস করুন, কথাটি সাচ্চা। এর 


৮৭ 


কারণ অবশ্য খুবই সোজা: প্লঃঢোনিয়াম আণবিক বিয়েক্টঁরগনালর প্রধানতম ইন্ধন, 
সুতরাং এর AIST বৈশিষ্ট্য সঠিকভাবে জানতেই হবে, অন্যথা এ নিয়ে কাজ করা 
TAS | 

প্লঢোনিয়ামকে কৃত্রিম সংশ্লেষজাত ধাতু বলা হয়। তবুও প্রকৃতিতেও এর 
অভাব WT নয়। অত্যল্প পরিমাণে হলেও তা প্রাকীতিক ইউরেনিয়ামজাত। 

কীভাবে তা ঘটে? প্রাকৃতিক ইউরোনয়ামের স্বতঃস্ফূর্ত বিভাজনের দরুণ 
ভূত্বকে সর্বদাই মুক্ত নিউট্রন থাকে | ইউরোনিয়াম-২৩৮'র আইসোটোপের নিউক্রিয়াসে 
QL ধরা পড়ে। দেখা দেয় ইউরেনিয়াম-২৩৯,এর নিউক্রিয়াস। ইলেকট্রন 
নঃসারিত করে এই নিউক্রিয়াসগ্দাল ভাঙ্গতে আরম্ভ করে। সুতরাং এগুলির 
আধানে একটি একক TH পেলেও, এর ভর অপাঁরবার্তত থাকে । আমাদের সামনে 
নেপডুনিয়াম DO নং ঘরে অবস্থিত | সে প্রথম ত্রীন্সইউরোনয়াম মৌল ৷ নেপডুনিয়ামের 
নউীক্লয়াসই তেজাস্ত্য় ভাঙ্গন মাধ্যমে প্রুটোনয়া-২৩৯'র নিউক্রিয়াসে 
পারণত হয়। 

বিজ্ঞানীদের হিসাবে পৃথিবীর ইউরেনিয়াম ও প্লুটোনিয়ামের আপোঁক্ষিক 
অনুপাত -- ১:১০ বা ১:১২ ৷ কমই বটে। কিন্তু আবফচ্কারের জন্য এটুকুই যথেষ্ট, 
তাও যাদ কৃত্রিমভাবে ধাতুটিকে সংশ্লেষ করা না TIS | 

আমাদের চেনা প্লুটোনিয়াম-২৩৯টির অর্ধভাঙ্গনের কালপৰ্ব ২৪,৩৬০ বছরের 
সমান। প্লুটোনয়াম আইসোটোপদের মধ্য এটি সবচেয়ে WIAA, নয়, যদিও ব্যবহারিক 
দিক থেকে এর গুরুত্ব সর্বাধিক । প্লুটোনয়াম-২৪৪'এর আয়ুকাল সবচেয়ে বোশ, 
প্রায় ১০ কোট ABT 

প্লুটোনিয়াম গবেষণার জন্য আত্যন্তিক সতর্কতা অপাঁরহার্য। মোলাটর 
তৈজস্ক্িয়তা এতই প্রকট এবং জাবতের পক্ষে এতই বিপজ্জনক যে. সাধারণ 
রাসায়নক গবেষণাগারে তা নিয়ে কাজ করা যায় ATI 1বশেষ স্থান, তথাকাঁথত 
উত্তপ্ত চেম্বারেই গবেষণাটি চালাতে হয়। সুইচ-বোর্ড পরিচালিত যন্ত্রপাতির 
সাহায্যেই এর সবটুকু কাজ শেষ করতে হয়। এখানে উত্তপ্ত গবেষণাকেন্দ্রে সজাঁটল 
হাতলই রাসায়ানকের হাতের স্থলবতর্ট হয়েছে। 

ট্রানসইউরোনিয়ামের অন্যান্য মৌলের তুলনায় প্লুটোনয়ামের শ্ৰেষ্ঠত্ব এই যে, একে 
[বরাট পারমাণে জমানো যায় (ইউরেনিয়াম রিয়েক্টুরে তোর ক'রে)। তবে এর অর্থ 
মোটেই এ নয় যে, কল্পিত যেকোনো আকারের ধাতব প্লুটোনিয়ামের ইট তোর WSS | 
ইউরোনয়ামের মতো প্লুটোনিয়ামের নিদিষ্ট সান্ধ-ভর আছে। তা আতিন্রান্ত হলে 
এতে আঁনয়ন্ত্িত শৃঙ্খল-বিক্রিয়া শুরু হয় ও পারমাণবিক বিস্ফোরণ ঘটে। তাই 
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আণাঁবক বোমায় প্লুটোনিয়াম সদ্ব্যবহৃত ৷ 'রয়েক্টুরে বান্রিয়াট পাঁরচালত হলে তাৎ- 
ক্ষাণক বিস্ফোরণ ঘটার সম্ভাবনা থাকে না। 

সমানাধকারী রাসায়নিক বজ্তুরাজ্যে প্লুটোনিয়াম অনেক ক্ষেত্রেই অসাধারণ | 
পর্যায়বৃত্ত সারণীর কোন ঘরে এর স্থান সে সম্বন্ধে এখনও মতৈক্য নেই। একদল 
ও নেপচুনিয়ামসহ স্বল্পসংখ্যক তথাকথিত ইউরেনাইড দলভুক্ত । আবার তৃতীয়রা 
মনে করেন যে, প্লুটোনয়ামের জন্য মেন্দেলেয়েভ সারণীর আট নম্বর দলে স্বতন্ত 
ঠাঁই দেয়া উচিত। ৯৪ নং ধাতুর রসায়ন অত্যন্ত বোচন্ত্যময়। এট তিন যোজ্যতা থেকে 
শুরু করে 1বাঁভন্ন যোজ্যতায় কর্মক্ষম। ছয় যোজ্যতার প্রেক্ষিতে প্লুটোনিয়াম 

১৯৬৭ সালে সোভিয়েত বিজ্ঞানী -- M. দ. গেল্মান, ন. OS এবং 
ম. প. মেফোদয়েভা প্রুটোনিয়মের যেসব আকা মিশ্রণ পান, সেগালতে সপ্তযোজী 
প্লুটোনয়াম ছিল। ট্রান্সইউরোনয়াম মৌলগ্ঁলর রসায়নে এই ফলাফলকে 
রাসায়ানকরা প্রথম তাৎপর্যশীল ঘটনা বলে বিবেচনা করেন। এর ফলে পর্যায়বৃত্ত 
অনেক ধারণা MAS CAA জরুরী হয়ে ওঠে ৷ 

রাসায়ানকরা প্লুটোনিয়ামের শতাধিক বিভিন্ন মিশ্রণ পেয়েছেন এবং এ নিয়ে 
গবেষণা করছেন। সংখ্যাটি অন্যান্য ট্রান্সইউরোনয়াম মৌলের মোট সংখ্যার 
চেয়েও বোঁশ। প্রুটোনিয়াম ও তার িশ্রণেই বহু ডজন বিশেষ MANA 
হদিস রয়েছে। 

তবে বলতে কি, ৯৪ নং মৌলের ‘বয়স’ চাল্লশ বছরেরও কম। 

কক্ষতাপে বাহ্যত AMOUNT দেখতে সাদাটে ঝকঝকে মৌল । ক্রমে ক্রমে 
গলনাঙক পর্যন্ত একে তপ্ত করলে এর আশ্চর্য রূপান্তর দেখা যায়। তরল 
হওয়ার আগে কয়েক বার এর HAA গঠন পাঁরবার্তিত হয়। একই মোল 
Rey কেলাসী অবস্থায় প্রকটিত হলে একে জ্যালোদ্রীপ বলা হয়। 
প্লুটোনয়ামের আযলোট্রীপক অবস্থা VO! আর কোনো Aes এমন 'দৌলতের' 
আঁধকারা নয়। 

প্লুটোনয়ামের TONTA ভাঙ্গনের সময় অনেক তাপ নিঃসারত হয়। এর 
সদ্যবহারও সম্ভবপর । তাপশাক্তর বিভিন্ন রূপান্তরণ ঘটিয়ে একে 1বদম্যৎশাক্ততে 
পরিণত করা যায়। | 

আমাদের চোখের আলোয় প্লুটোনয়াম দেখতে এ রকম... 
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AFIS DART দালান 


পর্যায়বৃত্ত সারণী ও এর মহান ZAS সম্পর্কে অনেক অনেক ভাল কথাই 
ইতিপূর্বে উচ্চারত হয়েছে। কিন্তু হঠাৎ আমরা বুঝতে পারলাম — দালানাট 
অসমাপ্ত। এর সপ্তম তলাটির পুরো অর্ধেকই সম্পূর্ণ হয় নি। ওখানে ৩২টি 
ঘরের স্থলে তোর হয়েছে অদ্যাবাধ Ta ১৯ট। তা ছাড়া এ সব ঘরের অনেক 
বাঁসন্দারাও যেন কেমন রহস্যময় : তারা ওখানে ঠিক বাস করে TF না, তাও বলা 
সহজ নয়। সাত্যকার ভূতুড়ে ব্যাপার । 

পর্যায়বৃত্ত AAA শেষ কোথায় কিংবা আরও সহজ করে বললে, শেষতম 
মৌলের পারমাণাঁবক সংখ্যা কত? সমস্যাটি রাসায়ানক ও পদার্থাবদদের বহীবিতাঁকতি 
প্ৰসঙ্গ | 

বছর AGH আগে গুরত্বপূর্ণ সাময়িক ও গ্রন্থাঁদতে সংখ্যাটি ১৩৭ বলে 
প্রচারত LIRA I ‘রহস্যময় সংখ্যা ১৩৭’ নামে একটি MIET লিখোঁছলেন জনৈক 
খ্যাত বিজ্ঞানী | 

কিন্তু এই সংখ্যাঁটর অনন্যতা কী? 

পরমাণুতে নিউক্লিয়াসের ঘাঁনভ্ঞঠতম ইলেকট্রন খোলক নিউক্লিয়াস থেকে সর্বদা 
সমদূরত্বে অবস্থান করে না। নিউক্লীয় আধান Sat সঙ্গে সঙ্গে খোলকের ব্যাসার্ধও 
ক্রমাগত খাঁ্বত হয়। তাই ইউরোনয়ামে এই খোলকাঁট wai (যেমন 
পটাসয়ামের) তুলনায় নিউক্লিয়াসের অনেক বোশ YAS | সুতরাং, এমন এক সময় 
আসবে যখন এ খোলক আর নিউক্লিয়াসের আয়তন এক হয়ে যাবে । তখন খোলকটির 
ইলেকট্রনগীলর ক হবে? 

এরা TROT LATY খেয়ে পড়বে আর সে এদের “গলে’ ফেলবে ৷ কিন্তু 
OSICA AMIT আধান প্রবেশের ফলে তার মোট ধনাত্মক আধানের পাঁরমাণ 
এক একক হাস AKA! অতঃপর এভাবে উদ্ভূত নতুন মৌলের পারমাণাবিক সংখ্যা 
THOTT থেকে এক একক কম হবে। 

এবং এভাবেই আমরা শেষ সংখ্যায় পেপছেছি। বড় বাঁড়র শেষ ঘরের নম্বর 
এখন ১৩৭ । 

পরে, আজ থেকে প্রায় fay বছর আগে পদার্থাবদরা এতে Tee, 
aie খংজে পান। আরও নির্ভুল গবেষণায় দেখা গেল নউীক্লয়াসের 
আধান উপরোক্তের তুলনায় বোশ হলেই কেবল SITUA TT এতে ‘ATV’ 
খাবে। 
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বড় বাড়াট শেষ করার কী উজ্জৰল সম্ভাবনাই না দেখা দিল! কত নতুন মৌল, 
কত অভাবত আনবচ্কারই না রাসায়ানকদের জন্য অপোক্ষত! আর কত ভাবী বাঁসন্দা 
মেন্দেলেয়েভের তৈরি বাড়িতে আজ আশ্রয়প্রাথা? 

হায়! এ আজ কল্পনা ছাড়া আর fee, নয়। কল্পনা ARATAT, কিন্তু 
আজও অবাস্তব | 

শেষতম মৌলের পারমাণাঁবক সংখ্যা নির্ণয়ে বিজ্ঞানীরা আঁত গুরুত্বপূর্ণ একটা 
কিছ নজর এড়িয়ে গিয়োছিলেন। তাঁরা এটি ভূলে যান ন । তাঁরা দেখতে চেয়েছিলেন, 
এতে কাঁ ঘটে যাঁদ... 

যাঁদ না তেজস্ক্রিয়তা থাকত। পাঁথবীর অজস্র মৌলের মতো যাঁদ বৃহৎ 
আধানযুক্ত নিউক্রিয়াসগ্ালও ATIO হত। 

RAIA চেয়ে গুরুভার মৌলের রাজ্যে তেজীস্ক্িয়তা একচ্ছত্র শাসক । Tes 
তার নিয়মে কেউ দীর্ঘজীবী, কেউ-বা ক্ষণজীবী। 

১০৪ নং মৌলের নাম কুর্চাতভিয়াম। তার BAR, এক সেকেন্ডের দশভাগের 
{তনভাগ | 

কিন্তু ১০৫ নং ও ১০৬ নং মৌল? তাদের আয়ু সম্ভবত আরও FT! 
এখন আমরা সেই Taleo সীমান্তরেখার নিকটবতাঁ, যখন নতুন মৌলের 
জন্মের আগেই তার নিউক্লিয়াস ভেঙ্গে পড়ে। এ অবস্থায় sso নং অবাধ পে'ঁছা 
ভাগ্যের কথা... 

মেন্দেলেয়েভ সারণী যে অসম্পূর্ণ এজন্য দায়! প্রকৃতি নিজে এবং তার ভোত 
শনয়মাবলনীর কঠোরতা | 

তবু, মানুষ কতবারই না প্রকৃতিকে জয় করেছে! 


আধ্যানক কাময়াবিদদের SOM 


মন্দভাগ্য মধ্যযুগীয় িমিয়াবদরা স্পেনের বিচারসভার আদেশে নিগৃহীত ও 
জীবন্ত দগ্ধ হয়েছিলেন। 

কিন্তু আজকের “পারমাণাবক' কিমিয়াবদদের কপাল খনলেছে। এদের কথা 

প্রাক্তন কাময়াবিদরা বিশ্বাস করতেন অনেক কিছু, করছেন কী তা জানতেন 
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খুবই কম। মন্দ্রোচ্চারণ, প্রার্থনা, রহস্যময় পরশ পাথরের ভেলাকতে অন্ধাবশ্বাস 
ছিল তাঁদের ‘তত্ত্বের’ অনুষঙ্গ 

MGA কিমিয়াবদরা ABE । তাঁরা শয়তানেও STS নন। মানববনাদ্ধর শাক্ত 
ও অসাম উদ্ভাবনক্ষমতায় তাঁদের অনড় বিশ্বাস। তাঁরা পদার্থাবদ্যা ও গাঁণতপৃক্ত 
AAA, নির্ভরশীল ভৌত তত্ত্বাবনীর সারবত্তার উপলান্ধ এবং আরও TARAS 
অনুমান ও প্রকল্প গ্রন্থনায় আধিক 1বশ্বাসী। 
আগ্রহী | 

কিন্তু তাঁদের এ প্রত্যাশা ক আকাশকুস,মের সমগোত্রীয় নয়? একটু আগেই 
আমরা বলেছি, ১১০ পারমাণবিক সংখ্যার GAS মৌলাবলীর পরমায়, তেজীস্ক্য়তায় 
কঠোরভাবে TAM | 

তাই ঠিক, আবার ঠিকও নয়। প্রখ্যাত ডোনশ পদার্থীবদ নলস্‌ বোর একদা 
MATA স্বপক্ষে বলোঁছলেন ৷ তাঁর মতে কেবল এভাবেই 'বশ্বলোক সম্পাঁকতি 
প্রচলিত ধারণাবলীর আমূল পাঁরবর্তন ASI | 

গুরুভার মৌলসমূহের নির্মাতারা অনুরুপ প্রত্যয়েরই বশবতর্শ ছিলেন ৷ অবশ্য 
আমরা জোর করেই বলতে পার, আপোঁক্ষকবাদের তুলনায় এই ধারণাবলনী তেমন 
THR, 'পাগলামী” নয়। এগুলি সুচিন্তিত, ভৌত 'নয়মাভত্তিক এবং সতর্ক গাণিতিক 
হিসাবাসদ্ধ। 

পূর্বোক্ত ধারণাগুনলির নির্যাস: উচ্চ আধানযুক্ত নিউক্লিয়াসরৱাজ্যে ‘সু স্থত 
দ্বীপাবলী'র আস্তত্ব অবধারিত। অবশ্য, সেখানকার মৌলগুলও তেজাস্ক্য়তার 
অবক্ষয়মূক্ত নয়, এরা শুধু প্রাতিবেশীর তুলনায় দীর্ঘজনীবী। আর দীর্ঘতর পরমায়ু 
বিধায় শুধু সংশ্লেষ নয়, এগুলির মৌলিক গুণাগুণ নির্ণয়ও সম্ভব | 

১২৬ পারমাণাবক সংখ্যার মৌলটি উক্ত “দ্বীপাবলী'রই একটি। 

TER এ তো গেল তত্তকথা। এবার বাস্তব ক্ষেত্রেই মৌলাঁটর অস্তিত্বের প্রমাণ 
দেয়া চাই ৷ কেমন করে ১২৬ নম্বরটি তোর করা যায়? 

পারমাণাঁবক রসায়নের প্রচলিত পদ্ধাতি এখানে স্পষ্টতই অচল। Toya, 
িটেরন, আলফা কণা, এমন FE আর্গন, নিয়ন, অক্সিজেনের মতো লঘুভার মৌলের 
আয়নও এখানে অকেজো | লক্ষ্যস্বরূপ ব্যবহার্য উপযুক্ত মৌলের অনুপাঁস্থীতিই 
এর কারণ ৷ প্রাপ্তব্য সকল মৌলই ১২৬ নম্বর থেকে AL AIT | 

অসাধারণ কোন পদ্ধাতর আ'বিজ্কারই অতঃপর একমাত্র পন্থা | 

এসম্পাৰ্ক'ত যে অদ্বিতীয় পদ্ধাতাট এখন আলোচিত তা হল: ইউরেনিয়াম 


দ্বারাই ইউরেনিয়ামের উপর ‘বোমাবৰ্ষণ’ করা -- বিশেষ ত্বরণযন্নে ত্বারত ইউরোঁনয়াম 
আয়নকে ইউরোনয়াম লক্ষ্যে নিক্ষেপন। 

এর সম্ভাব্য ফলাফল কাঁ? ইউরোনিয়াম নিউক্রিয়াসদশটর মিশ্রণে আত জাঁটল 
বিরাট এক 1নউক্রিয়াসের উদ্ভব। ইউরোনয়ামের আধান ৯২। তাই এই মহাকায় 
নিউাক্ুয়াসের আধান হবে ১৮৪ এর পক্ষে টিকে থাকা একেবারেই অসম্ভব, এমন 
fe অবাস্তবও। নিউক্রিয়াসাট সঙ্গে সঙ্গে বিভিন্ন ভর ও আধানযুক্ত T To 
খণ্ডে বিভক্ত হবে আর এদেরই মধ্যে হয়ত-বা মিলবে ১২৬ আধানযুক্ত 

অথবা ধরা যাক, ১৬৪ নং মৌল । তাত্করা পূর্বাভাস দচ্ছেন যে, এখানে আরও 
একটি ALPES দ্বীপ’ থাকা প্রয়োজন... দেখি কা হয়। 


অজানার উজানে 


কখন তা ঘটবে, কেউ জানে না। কিন্তু তা APTS! মানুষ প্রকীতির উপর 
ইতিহাসের তুলনাহীন এক বিরাট বিজয় অর্জন করবে। 

আমরা তৈজস্ক্রিয়তা নিয়ন্তণ করতে Tied ular মৌলকে সুস্থিত, 
সংক্রমিত করতে | 

প্রকল্পাঁট অদ্যাবাধ বিজ্ঞানের কল্পকাহনীর লেখকদের মনেও ছায়াপাত করে 
fa | এর মুখোমুখি বিব্রত বিজ্ঞানীরা এখনও কাঁধ ঝাঁকান। COST স্বতঃপ্রীক্রয়াকে 
নিয়ন্ত্ৰণে আনার SS বা ফালত কোন সম্ভাবনা আজও সহজদ.ম্ট AT | 

Tee কোনাঁদন যে এর পথ ACH পাওয়া যাবে সে সম্পর্কে আমরা নিশ্চিত, 
পথাঁট যতই অজানা হোক না কেন। আর পথেকানগ্রপাসের কাছে একটি আণাঁবক 
বিদ্যুৎকেন্দ্র যেমন অজানা, অনেকটা তার মতো হলেও | GANT জনৈক বৈজ্ঞানিক 
কল্পকাহনী লেখকের। 

ধরা যাক, আমাদের ইচ্ছা পূর্ণ হয়েছে । ভার মৌল উৎপাদন আর কোন সমস্যা 
নয়। বড় বাড়ির কয়েক ডজন নতুন বাসিন্দা এখন বিজ্ঞানীদের হাতের মুঠোয় | 
রাসায়নিকরা এগুলির পরাক্ষার জন্য সর্বশক্তি প্রয়োগ করেছেন। 

তাঁরা এখন অজানার মুখোমুখি | 

একটু দাঁড়ান। ৷ ‘অজানা’ শব্দাট আর প্রযোজ্য নয়। বিষয়টি এখনই আমাদের STAT | 


১৩ 


আমরা ক তাহলে, ধরুন, উপরোক্ত ১২৬ নং মৌলের গুণাগুণ অনুমান করতে 
পার? 

মনে হতে পারে বশেষ কোন জটিলতার TAI না হয়েও তা 
করা যায়। 

মোটামুটিভাবে পর্যায়বৃত্তকে যত খুশি বাড়ানো AIT! এর mates সাধারণ 
ভৌত নীতিমালা মোটামুটি ও সামাগ্রকভাবে আঁত স্বচ্ছ । একদা এই বইয়ের অন্যতম 
লেখককে জনৈক প্রাজ্ঞ হাজার মৌলের একটি ATT দেখান। তাঁকে সোজা প্রশ্ন করা 
হয়: কেবল হাজার কেন, দুই, কিংবা দশ হাজার নয় কেন?’ আঁবিজ্কারক বিব্রতমূখে 
উত্তর দিয়োছলেন : “দেখুন, কাগজের অভাব Te না...” 

তবে সে চার্টার ব্যাপার। ১২৬ নং মৌল সম্পর্কে এটাই বলা যেতে পারে: ওাঁট 
নতুন এক মোল পাঁরবারের অন্তর্ভুক্ত হকে। এমন অনন্য পরিবার রাসায়ানকরা আর 
কখনই দেখেন TAI 

পাঁরবারটি শুরু হবে ১২১ নম্বর মৌল দিয়ে । এর আঠারো সদস্যের প্রত্যেকে 
এই অদ্ভুত বাঁসন্দারা আইসোটোপ ও মূল মৌলের পার্থক্যের চেয়ে তেমন কিছ; 
আলাদা হবে না। 

পাঁরবারের সকলের তিনটি প্রত্যন্ত পারমাণবিক খোলকের অটুট সাদ্‌শ্যই এর 
কারণ; কেবলমান্র প্রত্যন্ত থেকে চতুর্থ খোলকটিই পূর্ণ হবে। এই সকল ক্ষেত্রে 
দৃশ্যমান কোন পার্থক্য দেখা দিতে পারে পকি? 
গুণাগুণ বর্ণনাসহ কাহিনীর শিরোনাম দিতে গিয়ে অনেক মাথা ঘামাতে 
হত। সম্ভবত, ‘অভিন্ন আঠারো’ অথবা ‘অভিন্ন মুখের আঠারো মোল 
এবং সকলের মুখ অভিন্ন এক’ লেখাই উচিত। কারণ, এদের বেলায় ‘যমজ’ শব্দটি 
“খাটে না’ | i 

কিন্তু বইটি তো বৈজ্ঞানিক কল্পকাহিনী WW তাই বাস্তব বর্ণনার জন্য আমরা 
সুসময়ের অপেক্ষায় রইলাম। 

কিন্তু, PRESS এই ‘অভিন্ন আঠারোর, বিন্যাসের সমস্যাও আছে 
CATS | 

সাঁত্য বলতে কি, বিষয়টি {য়ে আমাদের ধারণা তেমন স্বচ্ছ AT! তা ছাড়া 
ল্যান্থেনাইড ও আাত্টিনাইড মালাদ্বয়ের সমস্যাটি আজও অমীমাংসিত, Are 
তুলনামূলকভাবে তা অনেক সহজ ব্যাপার | 


৯৪ 


কম্পিউটার গল্প শোনায় 


মেন্দেলেয়েভ সারণীর ৮ নং পর্যায় তোরর সেই বিমূর্ত সমস্যাঁট 
অপ্রত্যাশিতভাবেই কম্পিউটারের হস্তক্ষেপে বিশেষ তীব্রতা ধারণ করল। 

কাম্পউটার যে সংখ্যাগণক Aa, আপনারা নিশ্চয়ই জানেন। এ হচ্ছে বাভন্ন 
সংখ্যা গণনার উপকরণ ও যন্ত্রের (ইলেকট্রনিক সংখ্যাগণক VAS তন্মধ্যে) বেলায় 
ব্যবহৃত ASA ৷ 

কাম্পউটারের কর্মক্ষমতা বহুমুখী । একে বাদ দিলে আধ্নানক বিজ্ঞান ও 
OTST অচল হয়ে পড়বে । বহুবিধ ক্ষেত্রে স্‌দুরপ্রসারী পূর্বাভাস দানক্ষম 
এই ঘন্ত্রট আমাদের পক্ষে অশেষ উপকারী | 

আঁত বড় পারমাণাঁৰক সংখ্যার ক্ষেত্রে বড় অর্ধভাঙ্গন পর্বের অজানা মৌলের 
অস্তিত্বের সম্ভাবনা সম্পর্কে কাম্পউটারই পদার্থীবদদের এই পূর্বাভাষ দিয়েছে | অবশ্য, 
এ সাধারণ কম্পিউটারের কাজ নয়, এজন্য প্রয়োজন আত Lo কর্মক্ষম এক 
কাঁমপউটার, পলকমান্র বহ; লক্ষ অঙ্ক কষা যার পক্ষে সহজ। এমন WAS আঁত দ্রুত 
জাঁটলতম গাঁণাতক সমীকরণের এই সমাধানটি বের করেছে। 

অতঃপর সারা বিশ্বে এই রহস্যময় অজানা মৌলগ্যালর সংশ্লেষ এবং APOTI 
এদের সন্ধান শুরু হয়। 

কিন্তু বিজ্ঞানীদের হাতে পড়লেও অজানা মোৌলকে সনাক্ত করার জন্য আগে 
থেকেই এর রাসায়নিক বৈশিষ্ট্য জানা প্রয়োজন; অন্তত ALAA, le তো বটেই । এ সব 
জ্ঞান না থাকলে সমস্ত কাজই ভণ্ডুল হয়ে যাবে। 

মনে হতে পারে যে, পর্যায়বত্ত ANIM 'ভাত্ততে মোটামুটিভাবে আসন্ন 
মৌলগ্াীলর চাঁরত্যের পূর্বাভাষ দেওয়া AST! অনুমানট ছিল নিম্নরূপ: 
মেন্দেলেয়েভের স্থাপত্য অনুসারেই বড় বাঁড়টির সাত তলার নির্মাণ শেষ করতে এবং 
আট তলার নির্মাণ আরম্ভ করতে হবে। 

অল্প কথায়, অষ্টম পর্যায়ের ১৮ট মৌলের পরিবারটি নিয়ে আমরা যেভাবে 

মেন্দেলেয়েভ সারণীর ধ্রুপদী কাঠামোর অনুসারী কালপর্যায় হওয়া উচিত 
এরুপ: এর অন্তর্ভুক্ত হবে col মৌল, Pre নয় বোশও নয়। এর 
সূচনা হওয়া চাই ক্ষারধাতু ইকাফ্রান্সয়ামে পোরমাণাঁবক নম্বর ১১৯) এবং এর 
অন্তে থাকবে পারমাণাঁবক নম্বর ১৬৮ সহ RITA গ্যাস (হয়ত বাঁ তরল পদার্থ 2)। 

ইকাফ্রান্সিয়াম ও তার পড়শী ক্ষারমৃত্তক ধাতু ইকারেডিয়ামের পোরমাণাবিক 


১৫ 


নম্বর ১২০) ইলেকট্রনগ্াল পরমাণুর আট নম্বর আবরণাঁট বা 1২-খোলকাঁট 
পুরণ করে। তারপর এই তথাকাঁথত ১৮ পদার্থের পাঁরবারাটতে পোরমাণাঁবক 
FHT ১২১ থেকে ১৩৮) পরমাণুর ইলেকক্রনগ্ীল অনেকাদন আগেই 
বিস্মৃত পাঁচ নম্বর 0-খোলকাঁট পূরণ করে। এর পরে ছয় নম্বর ৮-খোলকের 
ইলেকক্রনগুলির পালা (শেষোক্তটির নির্মাণ আরম্ভ হয় 'সাঁজয়ামের স্বকালে) 
এবং আট নম্বর কালপর্যায়ে স্থান পাবে MSG সদৃশ ১৪টি মৌলের 
AMD --১৩৯ থেকে ১৫২ নম্বর পর্স্ত। অতঃপর, দেখা দেবে TA- 
১০ট মৌল, এগ্দালর ইলেকদ্বনগমলো সাত নম্বর €-খোলকের MAF হবে। এর 
প্রথম আঁবর্ভাব ফ্ৰান্সিয়ামে ৷ সমাপ্তিতে মেন্দেলেয়েভ ARTIST প্রধান প্রধান উপদলের 
মৌলগুলি — থাঁলয়াম, APTS, AMA, পোলোনিয়াম, আাস্টেটাইন ও র্যাডনের 
ভারী CATT! ALT পরমাণুতে আট নম্বর খোলকের নির্মাণ অব্যাহত 
থাকবে ৷ 

এই হল পরমাণুর ইলেকট্রনিক মডেলের ধ্রুপদী ভাষায় লিপিবদ্ধ মেন্দেলেয়েভ 
পর্যায় সারণীর আট নম্বর কালপর্যায়ের গঠন। 

আপনাদের জানা সঙ্কেত MAATA আমরা নতুন নতুন তলা বানাতে 
পারতাম, এক কথায় যতটা কাগজ আছে এর সবটাই ভরাট করে 'দিতাম। 

বিজ্ঞানীরা কম্পিউটারে অজানা MRTA মৌলগ্ালর বৈশিষ্ট্যের পূর্বাভাস 
দেয়ার Ate নিলে পাওয়া তথ্যাদ এদের হতবাক করল। দেখা দিল আশঙকা। 
নতুন নতুন গবেষণায় ব্যায়ত হল যন্ত্রের শত শত, হাজার হাজার ঘণ্টার কাজ। কিন্তু 
নতুন তথ্যাদ মোটের উপর পুরানো তথ্যাবলী সমর্থন ক'রে কেবল AMATO 
সংযোজন ও সংশোধন করল। 

কাম্পিউটার তার ভাষায় যা যা বলেছে পদার্থাবদ্যা ও রসায়নের প্রতীকে তার 
অনুবাদ অনেকটা আদিম রহস্যময় রূপকথার মতো শোনাত... 

কাঁমপউটারগুঁল আরও জানাল যে, অস্টম পর্যায়ের মোলগনালর পরমাণুর 
ইলেকট্রন খোলক পূরণের কোন কড়া নিয়ম নেই। এমন কি শৃঙ্খলার 
লক্ষণীয় আভাসও নেই। আগে আমরা যেভাবে বর্ণনা দিয়েছি মোটেই 
তার মতো নয়। 

অষ্টম খোলকের গঠন ক্ষারমাত্তক ইকারোঁডিয়ামকে নিয়ে সম্পন্ন হয় ATI বড় 
বাঁড়র প্রারাম্ভক তলায় -- দ্বিতীয়, তৃতীয় তলায় — কেবলই আমরা অনুরুপ 
ঘটনা লক্ষ্য করোছি। অতঃপর, ক্ষারমাত্তক মৌলের পরে নতুন ইলেকট্রন খোলকের 
নির্মাণ সাময়িকভাবে ব্যাহত হল। 


৯৬ 


প্রত্যন্ত থেকে সপ্তম, ষষ্ঠ ও AGT খোলকের ইলেকদ্টঁনই পরমাণুতে উদ্ভূত হবার 
দাবীদার। উক্ত খোলকগুঁলতে খালি জায়গার যে কামাই নেই তা জানাই আছে। 
এই আপোসহান প্রাতদ্বন্দিতাই কিনা কখনও তাঁৱতর হয়ে কখনও মন্দীভূত হয়ে 
সমগ্র অষ্টম পর্যায় ধরে অব্যাহত ACTF | 

ইলেকট্রনের 'অসঙ্গতি'ই মৌলগাঁলর গ্‌ণাগ্‌ণে প্রাতফাঁলত। ফলত, সহজেই 
অনুমেয় যে, অস্টম পর্যায়ের প্রাতানধিদের বৈশিষ্ট্য হবে অনন্যতম রাসায়ানক 
আচরণ ৷ নতুন নতুন মৌলের প্রধানতম গুণাগুণের Aa তালিকা দিতে গিয়ে 
কাঁম্পউটারও অনুরূপ রায় দেয়: সম্ভবত, ব্যাপারটা সাঁত্য এই রকমই! 

একটি আশ্চর্য সিদ্ধান্তের উদাহরণ দিই। সহজে বোধগম্য না হলে তা ভেবে 
নেয়ার চেষ্টা করুন। 

কাম্পউটার দাবি করছে: অস্টম পর্যায়ের সমাপ্ত ১৬৪ নং মোলে, অর্থাৎ 
নির্দিষ্ট পারমাণাঁবক সংখ্যার ৪টি নম্বর আগেই GA পরমাণুর ইলেকট্রন বিন্যাসে 
মোলাঁট অত্যন্ত IAT (যাঁদও গ্যাস নয়, বরণ ধাতু) হবে। 

যা হোক কম্পিউটারের মতে অস্টম পর্যায়ে থাকা উচিত ৫&০টি মৌল, ৪৬টি নয়... 

মাপ করবেন, নবম পর্যায়ের তা হলে কী হবে? এখানে দৃশ্যটি নেহাত 
বিস্ময়কর: ১৬৫ নম্বরের পরবতর্শ মৌলগ্ীলর নবম ইলেকট্রন খোলকের — S- 
খোলক পূরণ আরম্ভ হয়। এই পর্যায়ের থাকবে ৮ট মৌল । দ্বিতীয় ও তৃতীয় 

আমরা যাঁদ অনুমান কার যে, কম্পিউটার কোন ভূল করে ন এবং সাত্যকার 
অবস্থাও এই রকম, তা হলে বলতে পারতাম: পর্যায়বৃত্তের গঠন আরো জটিল 
হওয়া চাই। মাত্র ১০৬টি মৌলের বৈশিষ্ট্য জেনে যা অনুমান করা যায়, এটি 
তার চেয়েও জাঁটল। এবং, বড় বাঁড়র উপরুতলার অভ্যন্তরীণ 'বন্যাস হবে 
অসাধারণ | 

ভাঁবষ্যতে বিজ্ঞানীদের জন্য যা প্রতীক্ষমান তা হল: রাসায়ানক মৌল ও এগুলির 
যৌগসমূহের রহস্যকার্ণ, তাক লাগানো, বিস্ময়কর TNS | 

বাদবাকী যাতা হল: “আপেক্ষিক সমস্থাতর দ্বীপপুঞ্জ’ প্রকল্পটি যে বংশ 
শতাব্দীর বৈজ্ঞানক পুরাকথা নয় তাই বাস্তবক্ষেত্রে প্রমাণ করা। হাতেনাতে আতমৌল 
(অন্তত কয়েকটি) পেয়ে এদের গুণাগুণ জানা। 

তখনই কম্পিউটার শোনানো গল্প’ বাস্তব রূপ নেবে। হয়ত-বা তা গল্পই হয়ে 
থাকবে। 

ভবিষ্যতই তা ঠিক করবে। 


7—1966 ১৭ 


মোলের নাম পঞ্জিকা 


QED অদ্ভুত লোককে নক্ষত্র, এদের গড়ন, কেন তারা আলো দেয় ইত্যাঁদ 
বলা হলে, সে বিস্ময়ে বলল: ‘আম সবই বুঝতে পেরেছি। Tee আমি যা জানতে 
চাই তা হল জ্যোতীর্বদরা কী করে জানতে পারলেন তারাগ্যালর নাম?’ 

নক্ষত্রপঞ্জীতে লক্ষ লক্ষ ‘নামাঙ্কিত’ গ্রহনক্ষত্রের LMA আছে। মনে করবেন না 
যেন সুন্দর সুন্দর নাম সকল তারার ভাগ্যেই জুটেছে। জ্যোতির্বদরা নক্ষত্রের 
সাঙ্কোতক নামই পছন্দ BAT | নামগুলো বর্ণ ও সংখ্যার সমবায়ে উদ্ভাবত, অন্যথা 
বিম্ৰান্তর সন্তাবনা। সঙ্কেত থেকে বিশেষজ্ঞের পক্ষে নক্ষত্রের অবস্থান ও শ্রেণী 
TATA সহজতর | 

নক্ষত্রের তুলনায় রাসায়ীনক মৌলের সংখ্যা আকাণ্ডৎকর। কিন্তু এখানেও নাম 
থেকে তাদের আঁবন্কারের রোমাণ্টকর কাহিনী বোঝা TET! আর নতুন মৌল 
আঁবন্কারের পর রাসায়ানকরাও অনেক সময় 'নবজাতক'এর সঠিক ‘নাম’ AT 
পান না। 

মৌলের ধর্মীবশেষের হী্গতলগ্ন নামই সৰ্বাধিক বাঞ্চনীয়। এ ধরনের নাম 
অবশ্য প্রায়োগিক | এতে কল্পনার আতিশয্য নেই। দৃষ্টান্ত হিসেবে, হাইড্রোজেন 
(জলজনক), আক্সজেন (অম্লজনক), ফ্লোরিন ধেবংসী), ফসফরাস (আলোকবাহন)। 
নামগুলি স্পষ্টতই গুরুত্বপূর্ণ মৌলধর্মের স্মারক। 

কতকগুলি মৌল আবার সৌরমন্ডলীয় গ্রহের নামাঙ্কিত। যথা: সেলোনয়াম 
ও টেলুরিয়াম (যথাক্রমে গ্রীক শব্দার্থ চন্দ্র ও aa? থেকে), ইউরেনিয়াম, 
নেপুনিয়াম ও প্রুটোনয়াম। 

অন্য অনেক নামের উৎস পৌরাণিক MIZAT | 
অন্যায় আচরণের জন্য কঠোর দণ্ডভোগী। গলাজলে তাকে দাঁড় করে রাখা হয়োছিল, 
মাথার উপর ঝুলাছল ALAR রসালো ফল । কিন্তু CRS জলপানের চেষ্টামান্র জল 


দূরে সরে যেত আর ক্ষুধায় ফল পাড়ার সময় ঘটত এরই পুনরাবৃত্তি । ট্যান্টেলামকে 
আকারক থেকে পৃথক করার চেষ্টায় রাসায়ানকরা যে কম্টভোগ করেছিলেন 
িউসপনুত্রের যন্ত্রণার সঙ্গেই শুধু তা তুলনীয়। 


িটানয়াম ও ভেনোডিয়াম নামদশটও গ্রীক পুরাকথা থেকে গৃহীত। 
দেশ ও মহাদেশের নামাঙ্কিত মৌলও ANN নয়। যথা, জার্মোনয়াম, 
গ্যাঁলয়াম গেল — ফ্রান্সের প্রাচীন নাম), পোলোঁনয়াম পোল্যান্ড), সক্যান্ডিয়াম 


৯১৮ 


(স্ক্যাণ্ডনোঁভয়া), ফ্রান্সয়াম, রথোঁনয়াম (CAAA রাশিয়ার লেটিন নাম), 
ইউরোঁপয়াম ও আযামারপিয়াম। প্রসঙ্গত, নগর নামাঙ্কত মৌলও স্মরণীয় : 
হ্যাফানিয়াম (কোপেনহেগেন), ALAM (AVIA প্যাঁরসের লোঁটন নাম), 
ইট্ার্বিয়াম (সুইডেনের ছোট শহর ইটার্বর স্মরাণকা। ওখানকার একটি খাঁনজ 
থেকে CHAT, [oT আবিন্কৃত)। 

শেষে, প্রখ্যাত বিজ্ঞানীদের স্মরণিকাস্বরূপ মৌলাবল উল্লেখ্য: কুরিয়াম, 


নিলসবোরয়াম। 


PATS সংশ্লেষিত ১০২ নং মোৌলাটরই শুধু এখনও ATATA নাম 
ওঠে নি। 

সুপ্রাচীন বহ; মৌলের নামরহস্য সমাধানে বিজ্ঞানীরা আজও আঁভন্নমত নন। 
কেন যে গন্ধককে গন্ধক, লৌহকে লৌহ আর টনকে টিন বলা হয়, কেউ জানে না। 

দেখুন, মৌলের নাম AAPA কত না TADAA দেখা মেলে | 
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রসায়নের প্রাণশক্তি 


মৌলের অজস্র সমাবন্ধনে গঠিত। 

ভূমিস্থ সামান্য পরিমাণ মৌলই কেবল মৌলস্বরূপ অবাস্থত; যথা, বর-গ্যাসবর্গ, 
প্ল্যাটনাম AGATA এবং নানা আকারের FAA | আর কিছু না। 

বহুকাল আগে মহাজাগাঁতক বস্তুপুঞ্জের যে খণ্ডট পৃথিবীতে পাঁরণত হয়োছল, 
সম্ভবত, তাতে রাসায়ানক মৌলের সংখ্যা ছিল শ'খানেক এবং সবই পরমাণুপর্যায়ে। 
শত, সহস্ৰ লক্ষ বছর পার হল। অবস্থার পাঁরবর্তন ঘটল। AINGIA পরস্পরের 
সঙ্গে 'বক্রিয়ালপ্ত হল। প্রকৃতির বিশাল রাসায়নিক পরাক্ষাগার সাক্রয় হয়ে উঠল। 
রাসায়নিকরুপন প্রকৃতি বিবর্তনের দীর্ঘ পথ-পারক্রমায় জলের মতো সরল অণু 
থেকে প্রোটন অবাধ মহাজটিল বস্তু তোর করতে শিখল ৷ 

পাঁথবা ও প্রাণের বিবর্তন বহুলাংশে রসায়নেরই অবদান। 

রাসায়ানক যৌগের এতো অজস্র প্রকারভেদ যে প্রক্রিয়াজাত তার নাম রাসায়নিক 
বিক্রিয়া । ওগুলিই রসায়ন-ীবজ্ঞানের সাত্যকার প্রাণশাক্ত ও মূল উপকরণ ৷ পৃথিবীতে 
একটি সেকেন্ডে কত রাসায়নিক TIA ঘটছে, তার মোটাম্যাট একটা সংখ্যানির্ণয়ও 
অসম্ভব | 

যেমন, কোন লোক ‘সেকেণ্ড’ কথাটি উচ্চারণ করতে DISINA তার মাস্তচ্কে বহু 
রাসায়ানক প্রকরণ সঙ্ঘটত হবে। আমরা কথা বাল, চিন্তা করি, Prete মাতি, 
উদ্বিগ্ন হই। কিন্তু এর সবগুলিই অসংখ্য রাসায়ানক 1বান্লিয়ানভ'র ৷ এ rasa 
আমাদের চোখে কখনই ধরা পড়ে না। কিন্তু আরও হাজার রকমের রাসায়াঁনক বিক্রিয়া 
নিত্য ঘটে, আমাদের কাছাকাছি ঘটে, কিন্তু আমরা ফিরেও তাকাই না। 

...কড়া চায়ে এক টুকরো লেবু দিই । চা ফিকে হয়ে যায়। দেশলাইয়ে কাঠি 
OTS, আগুন জলে ওঠে। গাছ PATA পারণত হয়। 

এ AIRA রাসায়ানক পারবর্তন। 

যে আদিম মানুষ প্রথম আগুন জেবলেছিল, সে প্রথমতম রাসায়ীনকও। ইচ্ছাকৃত 
প্রথম রাসায়নিক বিক্রিয়া সঞ্ঘটনের সে-ই প্রথম হোতা | বলা বাহুল্য, বিক্রিয়াঁট দহন 
এবং তা মানবোতিহাসের সর্বাধিক প্রয়োজনীয়, শ্ৰেষ্ঠতম ঘটনা। 

আমাদের আঁতিদূর পৃর্বপুরুষরা এরই তাপে তাদের শীতার্ত গৃহে একদা 
উষ্ণতা সণ্ডারিত করতেন। আজ আকাশে বহু টন ওজনের রকেট পাঠিয়ে দহনই 
আমাদের জন্য মহাশুন্যের দ্বার উন্মুক্ত করেছে। প্রমিথিয়াস কর্তৃক মানুষকে প্রথম 
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আগুনের আধকারদানের কাহিনীটি আসলে প্রথম রাসায়ানক বিক্রিয়া সঙ্ঘটনের 
কাহিনীও। 

পদার্থ সরল হোক, জাঁটল হোক, 'বিক্রিয়ালগ্ন হলে আমরা সাধারণত তা জানতে 
ATA | 

সালফিউারক আযাঁসডের BACT এক টুকরো দস্তা ফেলুন। সঙ্গে সঙ্গে গ্যাসের 
RRT ওঠা শুরু হবে আর অল্পক্ষণের মধ্যে টুকরো টিও যাবে মিলিয়ে, দস্তা আ্যাসডে 
বিগালত ও হাইড্রোজেন মুক্ত হবে। বিক্রিয়াট নিজের হাতেই করে দেখুন। 

কিংবা গন্ধকের টুকরো জবালান। ওর খাটি নীলচে ৷ সালফার ডাইঅক্সাইডের 
গন্ধে আপনার MATA অবস্থা হবে। রাসায়নিক যৌগাঁট গন্ধক ও আক্সিজেনের 
সমাবন্ধনে উৎপন্ন | 

অনাৰ্দ্ৰ তু'তেকে CuSO, জলাসক্ত করলে সাদা গুড়ো পরক্ষণেই নীল হয়ে ওঠে ৷ 
লবণাঁট জলের সঙ্গে মিশে তুণতের নীল রঙ কেলাস CuSO,-5H,O তৈরি করে। 
এ ধরনের পদার্থ কেলাস হাইড্রেট নামে পাঁরচিত। 

জানেন, চুন নেভানো কী? কাল চুনে জল ঢাললে, নরম চুন Ca(OH), 
Coll হয়। পদার্থাটর অপাঁরবার্তত রঙ সত্বেও নেভানোর ফলে যে রাসায়ানক 
বিক্রিয়া ঘটেছে, প্রচুর তাপোদ্‌গারেই তা চোখে ANTY | 

রাসায়নিক ATNA তাপশাক্ত শোষণ অথবা Craig MANT ও 
অনিবার্য শর্তের অধাঁন। রাসায়ানক বিক্রিয়ার তাপোদ্গারের পরিমাণ কখনও 
অত্যুচ্চ এবং সহজে GAOT, কখনও অত্যল্প এবং বিশেষ AT পারমাপ্য। 


Taras বিজলশ ও কচ্ছপ 


বিস্ফোরণ — মারাত্মক জানস ৷ মূহূর্তে ঘটে বলেই বিস্ফোরণ এত ভয়ানক। 
কিন্তু বিস্ফোরণ কাঁ? বিস্ফোরণ “প্রচুর গ্যাস উদ্‌গাঁরৱণকারী একটি সাধারণ 
রাসায়ানক বিক্রিয়ামান্র। বুলেটের অভ্যন্তরে বারুদের দহন অথবা 1ডিনামাইট 
{বস্ফোরণের মতো NALE A মধ্যে সঙ্ঘাঁটত রাসায়নিক ATMS এর দ্টান্ত। 
কিন্তু বিস্ফোরণ চরম বিক্রিয়া । অধিকাংশ 'বাক্রয়াতেই অজ্পবিস্তর সময় লাগে। 
কোন কোন বিক্রিয়া এতই শ্লথগাঁত যে, তার আস্তত্বই দ্যার্নরীক্ষ ঠেকে। 
..জলের দুই উপাদান হাইড্রোজেন ও আক্সিজেনের কথাই ধরা যাক। এদের 
aly কোন পাত্রে রাখা হয় তবে দিন, মাস, বছর ও শতাব্দী শেষে কিছুই ঘটবে 
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Tl বাষ্পের AF ফোঁটাও জমবে না 
পাত্রের গায়ে। হয়ত মনে হবে হাইড্রোজেন 
অক্সিজেনের সঙ্গে মোটেই মিশছে AT | TS 
124 %॥ তা নয়। ওরা মিশছে এবং অত্যন্ত ধীরে। 
J / পাত্রে চোখে পড়ার মতো জল জমতে 
লাগবে হাজার বছর। 

কিন্তু কেন? তাপমান্রাই এর কারণ। 
কক্ষতাপে (১৫-২০ Fela) হাইড্রোজেন 
আক্সিজেনের সঙ্গে বিক্রিয়ালপ্ত হয় আঁত 
yka কিন্তু পাত্রাটতে তাপ দলে 
২ অচিরেই ওর গা ঘামতে “LA, করবে । এর 
WN নিশ্চিত অর্থ বিক্রিয়া ঘটছে। ৫৫০ fufa 
NN তাপমাত্রায় পান্রাট চূর্ণাবচূর্ণ হবে। এ 


আক্সজেন H2 এবং 02 অণু হিসেবেই 
অবাস্থিত। কেবলমাত্র সংঘর্ষ মাধ্যমেই এরা 
জল উৎপাদনে সক্ষম। জলের অণু উৎপাদনের সম্ভাব্য পারমাণ সংঘর্ষের সংখ্যার 
উপরই নিভরশীল। কক্ষতাপ ও সাধারণ চাপে একটি হাইড্রোজেন অণু প্রাত 
সেকেন্ডে আক্সজেন অণুর সঙ্গে sooo কোট বার সংঘর্ষালপ্ত হয়। সংঘর্ষাট 
রাসায়নিক 'বাক্রয়ায় পর্যবাঁসত হলে তা বিস্ফোরণের চেয়েও দ্রুত গাঁততে = 
সেকেন্ডের হাজার কোট ভাগের একভাগ সময়ে নিষ্পন্ন হত! 

অথচ পাত্রে আমরা কোনই পরিবর্তন CHA না: আজ, কাল, এমন কি দশ বছরেও 
না। সাধারণ অবস্থায় কোন সংঘর্ষ দৈবাৎ রাসায়নিক বিব্রিয়ায় রূপান্তারত হয়। 
এর কারণ সংঘর্ষাট তখন ঘটে আণাঁবক পর্যায়ে | 

আসলে বক্রিয়ালপ্ত হবার আগে পরমাণু পর্যায়ে এদের বিভক্তি কিংবা আরও 
সঠিকভাবে বললে, নিজ নিজ WLC হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের পরমাণুর 
যোজ্যতার বন্ধন দুর্বল হওয়া প্রয়োজন। দুর্বলতার যে WAT হাইড্রোজেন ও 
আক্সিজেনের মতো AAT পরমাণুর সমাবন্ধনও আর অবরুদ্ধ হয় না, এখানে তাই 
বাঞ্চনীয় । তাপমান্রাই বিক্রিয়ার গাতসণ্ডাৱক। এতে ANIA সংখ্যা বহুগণ বৃদ্ধি 
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পায়। এরই প্রভাবে অণনরাশ সজোরে কম্পিত হয়, তাদের যোজ্যতার বন্ধনে 
দৌর্বল্য দেখা দেয়। অতঃপর, পরমাণু পর্যায়ে হাইক্রোজেন ও আঁক্সজেনের সাক্ষাৎ 
ঘটলে এরা তৎক্ষণাৎ 'বিক্রয়ালপ্ত ZA | 


জাদ7-প্রতিবন্ধ 


কল্পনা করুন। 

হাইড্রোজেন অক্সিজেনের সংস্পর্শে আসামান্রই জল উৎপন্ন হল। লৌহের পাতে 
বাতাস লাগামান্রই লালচে-বাদামী মারচা দেখা দিল আর কয়েক 'মাঁনটেই রেট, 
উজ্জব্ল ধাতুপাতাঁট লৌহ অক্সাইডের শাঁথল pcr পাঁরণত হল। 
সাণ্টত শাক্ত 'নার্বশেষেই AGRA পরস্পরের সঙ্গে বিব্রিয়ালপ্ত হচ্ছে। 
সংঘর্ষমান্রই দু" অণু রাসায়ানক বন্ধনে বাঁধা পড়তে বাধ্য। 

ফলত, জারিত হয়ে সকল ধাতু AIA থেকে অদৃশ্য হল। জীবন্ত কোষে 
এবং অন্যত্র অবস্থিত সকল জটিল জৈব পদার্থ সরল তথা সাস্থিততর যোগে 
রূপাস্তারত হয়ে গেল। 

তাহলে পাঁথবী অচেনা এক জগৎ হয়ে উঠত । এখানে জীবনের আস্তত্ব থাকত 
না, থাকত না রসায়ন। উদ্ভট এই পৃথিবী ভরে উঠত রাসায়ানক 'বাক্রিয়াঅনীহ 
স্থায়ী যৌগে। 

সৌভাগ্য, আমরা এমন কোন দুর্শশায় ANOS নই। এরুপ সার্বিক “রাসায়ানক 
ধ্বংসের পথ এক জাদ্‌-প্রতিবন্ধে অবরুদ্ধ | 

শ্রীতবন্ধটি বিকারক শাক্ত নামে খ্যাত। অণুর «fea মান্না বিকারক 
“TSA সমপাঁরমাণ অথবা তা আতিক্রম না করলে অণু রাসায়ানক 'বাব্রয়ালিপ্ত 
হয় না। 

সাধারণ তাপমাত্রায় হাইড্রোজেন ও আঁক্সজেনের মতো বহু NGA hee 
1বকারক শাক্তর সমপারমাণ অথবা তার চেয়ে বেশি থাকে । এমতাবস্থায়, আঁত ধীরে 
হলেও জল উৎপন্ন হয়। 'বান্রয়াট NY, কারণ এখানে পর্যাপ্ত শাক্তধর অণুর সংখ্যা 
অত্যল্প ৷ কিন্তু তাপনের ফলে বহ; অণুই বিকারক AST মাত্রা ‘াতক্লম করে এবং 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন অণুর রাসায়ানক 'মথাক্ক্িয়ার ঘটনা অত্যধিক বদ্ধ পায়। 
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যে সাপের TCL লেজ 


ওষধের নির্দিষ্ট প্রতাঁকাট wots ates থেকে AGM! বহু দেশের 
সামারক ডাক্তাররাই আজ কাঁধে যে ব্যাজ পরেন, তাতে লাগতে পেশ্চানো অথবা 

রসায়নেও অনুরুপ একাট প্রতীক আছে। প্রতীকাঁট একটি সাপ যার মুখে 
লেজ। 

প্রাচীনরা বহু অলোঁকক প্রতীকে বিশ্বাসী 'ছিলেন। এদের কোন কোনাঁট 
আজও হীাতহাসাঁবদের ব্যাখ্যাসাধ্য নয়। 

এ তো গেল অলোক প্রতীকের কথা । 1কন্তু এই 'রাসায়ানক সাপ”টর অর্থ 
APA | পূর্বানূবৃত্ত রাসায়ানক বিক্রিয়ার এট প্রতনক। 

জলসংশ্লেষে হাইড্রোজেনের দুইটি ও আক্সজেনের একাঁটি পরমাণুর ANIA 
জলের একাঁট অণু তৈরি হবার সঙ্গে সঙ্গে জলের অন্যতর একটি অণু স্বীয় 
উপাদানে তৎক্ষণাৎ Woe হয়। wt বিপরীত বিক্রিয়াই সমকালে সঙ্ঘটিত: 
জলসংশ্লেষ পেরোগাম*) এবং জলাবয়োজন (MOM ATT) | রাসায়ানক পদ্ধাতিতে 
এর উপস্থাপনা: 21127-02 42729 ৷ ডান ও বামের তঈরদুশটতে যথাক্রমে 
পুরোগামী ও পশ্চাদগামন 'বাক্রয়া প্রদর্শিত। 

রাসায়ানক 'বাক্রিয়ামান্রেই মুখ্যত পূর্বানুবৃত্তিশীল এবং ঘটনাটি Ahora | 

প্রথমে পুরোগামন বিক্রিয়া প্রাধান্য বস্তার করে। শুরু হয় জলের GT, Cols! 
তারপরই পশ্চাদ্গামী 'বাক্রয়ার আরম্ভ । শেষে, এক পর্যায়ে গাঠত ও 1বয়োজিত 
জলের অণুসংখ্যা সমান হয়ে ওঠে এবং বাম থেকে ডানে ও ডান থেকে বামে — উভয় 
বারুয়াই একই aera অর্জন করে। 

সকল রাসায়ানক AIA এক সময় ভারসাম্য ATOSS হয়। কোথায়ও 
তা তাতক্ষাণক, কোথায়ও-বা কয়েক দিনের ব্যাপার । প্রাতিটি ক্ষেত্রে এক-একরকম। 

নিজ বাস্তব কাজে রসায়ন দুটি লক্ষ্য সাধনে সচেষ্ট । প্রথমত, রাসায়ানক 
শবাকুয়া সুসম্পন্ন হতে হবে, যাতে সমস্ত আদি উপাদান পরস্পরের সঙ্গে বিক্রিয়ালপ্ত 
হয়। "দ্বিতীয়ত, প্রয়োজনীয় সর্বাধিক পাঁরামত উৎপাদ তোরতে এটি সচেষ্ট। এই 
উদ্দেশ্যাসাদ্ধর জন্য রাসায়নিক ভারসাম্যের সম্ভাব্য বিলম্বন অপরিহার্য | পুরোগামী 
fates -- হ্যাঁ, পশ্চাদগামন বিক্রিয়া -- না। 

আর এখানেই রাসায়নককে গাণিতিক হতে হয়। তান দুই পরিমাণ — 
উৎপাদ ও আঁদ পদার্থের ঘনত্বের অনুপাত নির্ণয় করেন। 
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এখানে অনুপাতটি ভগ্নাংশ। কোন ভগ্নাংশের লব যত বড়, হর যত ছোট, 
ভগ্নাংশাটঁও সে পারমাণের বড় ZA | 

পুরোগামী বিক্রিয়ার প্রাধান্যে উৎপাদমান্রা কালক্রমে আদি পদার্থের পারমাণকে 
অতিন্রম করে । লব তখন হর অপেক্ষা বড়, এর ফল বসম ভগ্নাংশ । বিপরীত ক্ষেত্রে 
ভগ্নাংশাটর সুসমতাই সম্ভাব্য । 

রাসায়ানকের ভাষায় ভগ্মাংশের এই Wal বিক্রিয়ার ভারসাম্যের LAF এবং তা 
K 1চাঁহৃত। রাসায়নিক যাঁদ বিয়া থেকে প্রয়োজনীয় সর্বাধিক পাঁরমাণ উৎপাদ 
প্রত্যাশা করেন, তবে তাঁকে প্রথমেই 1বাভন্ন তাপমান্রায় K-র মান নিৰ্ণয় করতে হবে। 

“অঙ্কটি'র বাস্তব চেহারা নিম্নরূপ ৷ 

কক্ষতাপে আমো নয়া সংশ্লেষে K-A মান প্রায় ১০,০০,০০,০০০। মনে হয়, 
নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের মিশ্রণ এমতাবস্থায় মুহুর্তেই আযমোনিয়ায় পরিণত 
হবে। কিন্তু মোটেই তা ঘটে না'। পুরোগামী TATA অত্যন্ত শ্রথ। তাপমাত্রা বাড়ালে 
TS কোন ফল হবে? 

মিশ্রণাটকে coo 'ডাগ্র তাপমান্রায় উত্তপ্ত করা হোক। 

কিন্তু রাসায়ানক উদ্যোগাঁট গোড়াতেই থামিয়ে দেবেন: 

“কী যে করছেন আপনারা? কোন কাজই হবে না এভাবে! 

তান যথাসময়েই আমাদের থাঁময়েছেন। রাসায়নিক এর অঙ্ক জানেন | দেখুন: 
৫০০ Tula তাপমাত্রায় K হবে মাত্র ৬,০০০, ৬% ১০৩ ! এ তো পশ্চাদগামটী 
শবার্ুয়ারই  (2NH3—~ 3H2+N2) মহেন্দ্রক্ষণ । তাই তাপনে কোনই ফল 
ফলত না ৷ বৃথাই আমরা এর কারণ খংজতাম। 

আমোঁনয়া সংশ্লেষের জন্য প্রয়োজন যথাসম্ভব নিম্ন তাপ ও BSH চাপ। 
রাসায়ানক 'বিন্লিয়ারাজ্যের শাসক আর একটি নিয়মই এখানে সহায়ক। 
এট শাতোলয়ে সূত্র নামে পারিচিত। 

কাণ্ডে আটকানো একটি FAGI কথা কল্পনা PA! এটি যাঁদ প্রসারিত কিংবা 
সঙ্কুচিত না থাকে, তবে বলা যায় এটি ভারসাম্যে স্থিত রয়েছে৷ 'স্প্রঙটি টানলে 
THAT চাপলে তার ভারসাম্য 1বাঘ্মত হয়, এর সম্প্রসারণরোধী কিংবা সঙ্কোচনরোধা 
হয়। 'স্প্রঙঁটিতে আবার ভারসাম্য ফিরে আসে, eye কোনন্রমেই তা আর 
AIRAA নয়। সম্প্রসারণ অথবা সঙ্কোচনের দিকে নতুন ভারসাম্যাটর ঈষৎ 
স্থানচ্যুতি ঘটে। 
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প্রসারত স্প্রঙের ভারসাম্য পাঁরবর্তনের ঘটনাটি লে শাতোঁলয়ের রীতির 
একটি উপমা (AMS স্থুল)। রসায়নে তা এভাবে সন্ৰবদ্ধ ৷ ধরা যাক, একট বাহ্য 
দিকপাঁরবৰ্ত ন ঘটবে ৷ এমতাবস্থায় সক্রিয় শাক্তির প্রাতিবন্ধে বাহ্য শাক্তগ্ীল ভারসাম্য 
পুনঃপ্রাতিষ্ঠত না হওয়া অবাধ এই স্থানান্তরণ অব্যাহত থাকবে। 

আমরা আবার আযমোনিয়া উৎপাদনের প্রসঙ্গে ফার। সংশ্লেষের সমীকরণ 
অনুসারে ৪ ঘনমান গ্যাস (হাইড্রোজেন ও নাইট্রোজেনের অনুপাত ৩: ১) থেকে ২ 
ঘনমান MAA আ্যামোনিয়া (গাখ]]3) উৎপন্ন ZAL বাহ্য চাপ প্রয়োগে ঘনমানের 
সঙ্কোচন ঘটে। এ ক্ষেত্রে প্রভাবাঁট অনুকূল । "স্প্রঙঁটি সঙ্কুচিত ৷ বিক্রিয়া মূলত 
এখানে বাম থেকে GARAT: 3H2 + No _৯ 2NH; এবং আযমোনিয়া উৎপাদন 
JANTA | 

আ্যামোনিয়া সংশ্লেষে SITS ঘটে। আমরা যাঁদ তাপ প্রয়োগ করি, Tatra 
ডান থেকে বামমুখাী হবে। কারণ, তাপনে গ্যাসের ঘনমান বদ্ধ পায় আর এখানে 
বান্ৰিয়াভুক্ত দ্রব্যের (8172 এবং No) ঘনমান উৎপাদের (2NH3) ঘনমান অপেক্ষা 
অধিক। সুতরাং, পুরোগাঁমতার উপর পশ্চাদ্‌গামী বিক্রিয়ার আধিপত্য অবধারিত | 
পস্প্রংট' সম্প্রসারত হবে। 

উভয় প্রভাবের ফলেই একটি নতুন ভারসাম্য প্রাতিষ্ঠিত হয়। প্রথম ক্ষেত্রে 
আযামোনয়ার উৎপাদ বদ্ধ পায়, কিন্তু দ্বিতীয় ক্ষেত্রে তা দ্রুত খার্বত হয়। 


‘কচ্ছপে’ “তড়িৎ গাঁত’ 
সণ্টারণ এবং SAITO... 


শতাব্দীকাল আগে জনৈক রাসায়নিক হাইড্রোজেন ও আঁক্সজেনের মিশ্রণপূর্ণ 
পাত্রে আঁত সতর্কভাবে প্ল্যাটনামের একট তার প্রবেশ করান। 

ফল PAT অভাবত। Wale কুয়াশায় অর্থাৎ জলীয় বাচ্পে ভরে উঠল ৷ তাপ, 
চাপ কিছুই বদলাল না। অথচ হাইড্রোজেন ও আক্সজেনের যে বিক্রিয়ার জন্য 
হসেবমতো" হাজার হাজার বছর প্রয়োজন, তা ঘটল মুহূর্তে | 

কিন্তু বিস্ময়ের এখানেই শেষ নয়। দেখা গেল, গ্যাসদূশটকে তৎক্ষণাৎ 
সংযৃক্তকার প্ল্যাটনাম তারাঁটর কোনই পাঁরবর্তন ঘটে TAI এর চেহারা, রাসায়ানক 
সংস্থাত, ওজন THAT পূর্ববং অটুট আছে। 
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বজ্ঞানীরা তো জাদুকর নন। 
লাগানো তাঁদের পেশা নয়। উপরোক্ত 
ব্যাক্তটি নিষ্ঠাবান গবেষক। তান 
জার্মান রাসায়ানক ডোবেরাইনার। 
প্রান্রয়াটকে এখন অন;ঘটন বলা হয়। 
যে উপাদানে ‘কচ্ছপ তাঁড়ৎগাঁত পায়’ 
তারই নাম অনুঘটক। এদের সংখ্যা 
যথার্থই বিরাট | অনুঘটক ধাতু, নিরেট 
অথবা চূর্ণ হরেক রকম মৌলের 
অক্সাইড, লবণ অথবা ক্ষার হতে পারে। 
এরা THR অবস্থায় অথবা মিশ্রণরূপে 
ব্যবহার্য | 

চাপ ও তাপের যত রদবদলই 
উৎপাদন যথেষ্ট PAM নয়। 
পারবর্তন ঘটে। সাধারণ ধাতব 
লোহের সঙ্গে আযল্দীমানয়াম ও পটাসিয়াম. অক্সাইড দুর মিশ্রণ প্রয়োগে বিক্রিয়ার 
গতিবেগ উল্লেখ্য মান্রায় বৃদ্ধি পায়। 
att! আর এটিই শেষ কথা নয়। প্রাণী ও উদ্ভিদের বহঃ প্রাণদ ate উৎসেচক 
নামক অনুঘটকনিভভর। জীব ও জড়ের রসায়নে এই আশ্চর্য ত্বরকের ভূমিকা 
সুদ্রপ্রসারী! 

কিন্তু প্ল্যাটিনামের বদলে তাম্ৰ, আলমিনিয়াম, অথবা লৌহের তার নিলে? এতে 
পানের গায়ে কুয়াশার আঁচ লাগবে? না, প্ল্যাটিনামের জাদ্‌কাঠি ছাড়া আর কছুতেই 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন বিব্রিয়াঁলপ্ত হবার প্রবণতা দেখাবে ATI 

পদার্থমান্রেই যেকোন Tas বিক্রিয়াকে ত্বরান্বিত করতে পারে না। তাই 
রাসায়নিকরা বলেন, অনুঘটক কার্যত নির্বাচনপটু ৷ একটি বিক্রিয়াকে তারা প্রচণ্ডভাবে 
উদ্দীপ্ত করে, কিন্তু অন্যটি সম্পর্কে পুরোপৃরি নিস্পৃহ থাকে। অবশ্য, নিয়মটির 
ব্যাতক্রম আছে। আযলুমিনিয়াম অক্সাইডে জৈব ও অজৈব যৌগের কয়েক ডজন 
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সংশ্লেষক বিক্রিয়া ত্বরান্বিত হয়। tea অনুঘটক একই Trans বাভন্নভাবে 
প্রভাবিত ও নানা ধরনের উৎপাদ তোর করে। 

উন্নেতা নামক পদার্থগুলর বোচিত্র্যও কিছুমাত্র কম AT! এরা নিজে “বিক্রিয়ার 
গতিকে প্রভাবিত করতে — তা বাড়াতে বা কমাতে পারে না। THe অনুঘটকের 
সঙ্গে ব্যবহারে এতে AMA গাঁত মূল অনুঘটক অপেক্ষা বহুগুণ বৃদ্ধি পায়। 
লৌহ, আযালমানয়াম, অথবা সিলিকন ডাইঅক্সাইডের COANE প্ল্যাটনাম তারে 
হাইড্রোজেন ও আঁ্সজেনের মিশ্রণ প্রবলতরভাবে TINTAY হয়। 

অনুঘটক ও অনুঘটনের প্রাতপক্ষ হিসেবে অনুঘটনরোধন পদাৰ্থও আছে। 
বিজ্ঞানীরা তাদের বাধক বলেন। রাসায়ানক 1বান্লিয়ার গাঁত মন্দীকরণেই এরা ATTA | 


শৃঙ্খল বিক্ৰিয়া 


.ধেরা যাক, ক্লোরিন ও হাইড্রোজেন গ্যাসের মিশ্ৰণ কোন ফ্লাস্কে আছে । সাধারণ 
অবস্থায় তারা আঁত ধারে বিক্রিয়ালপ্ত হয়। কিন্তু এর কাছাকাছি ম্যাগ্নোসয়ামের 
টুকরোটি জৰালিয়ে দেখুন। 

মুহুর্তে বিস্ফোরণ ঘটবে (পরীক্ষা করতে হলে ফ্লাস্কাটকে অবশ্যই শক্ত তারের 
জালে ঢাকবেন)। 

ক্লোরিন ও হাইড্রোজেনের মিশ্রণ উজ্জ্বল আলোর পাশাপাশি কেন বিস্ফোরিত 
হয়? 
শৃঙ্খল বিক্ৰিয়া সংযোগই এর কারণ। 
আমরা যাঁদ ফ্লাস্কটিকে ৭০০ 'ডাগ্র তাপমান্রায় উত্তপ্ত করি, তা বিস্ফোরত 
হবে। তখন ভগ্নাংশ VALCO ক্লোরন ও হাইড্ৰোজেনের তাৎক্ষণিক সমাবন্ধন ঘটবে | 
এতে বিস্ময়ের কিছ নেই ৷ আমরা জান তাপের ফলে অপুর কর্মকারী শাক্ত 
বহুগুণ বৃদ্ধ পায়। কিন্তু পূর্বোক্ত পরাক্ষায় তাপমাত্রার কোনই পাঁরবর্তন ঘটে 
নি। TATRA আসলে আলো-প্রভাবিত। 

আলোর ক্ষুদ্রতম কণকা — কোয়াণ্টামে যে শাক্ত সংহত থাকে, অণুকে সক্রিয় 
করার পক্ষে তাই যথেষ্ট । আলো-কোয়ান্টামের সঙ্গে ক্লোরন ARI সংঘর্ষ ঘটলে, 
কোয়াণ্টামের আঘাতে অণ্‌ AINTE বিভক্ত ও পরমাণদগলিতে কোয়ান্টামের শাক্ত 
সণ্ঠাঁরিত FA | 

ক্লোরন ARRA এখন শাক্তসমৃদ্ধ ও উত্তোজত। অতঃপর এরা হাইড্রোজেন 
GLA প্রাতিরোধ ভেঙ্গে ফেলে তাকে পরমাণুতে বিভক্ত MAI এই শেষোক্ত 
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ATM একটি ক্লোরিনের সঙ্গে যুক্ত হয় ও অন্যাট মুক্ত থাকে। কিন্তু মুক্ত 
পরমাণনাঁট তখন উত্তোজত। TSA একাংশ নিচ্কাশনে সে OPA কিন্তু কোথায় ? 
কেন, যেকোন ক্লোরন GLC] ৷ আর সে ক্লোরন অণুর সঙ্গে সংঘর্ষমান্রই ওদের সকল 
ওদাসন্যের সমাপ্ত । এখন আবার ASW সক্রিয় ক্লোরন পরমাণুর জন্ম হল। TES 
শক্তদানের জন্য ATT LOT অতঃপর আর অপেক্ষা 'নষ্প্রয়োজন। 

আর এভাবেই ধারাবাহক শৃঙ্খল বিক্রিয়ার Gea fate শুরু হলেই 
বাক্রুয়াজাত শাঁক্ততে ক্রমান্বয়ে আঁধকসংখ্যক অণু কৰ্ম কারী শক্তি লাভ করে | পাহাড় 
থেকে গাঁড়য়ে পড়া হিমানী প্রপাতের মতো এই fates মান্রাও বদ্ধ পায়। ধসাট 
উপত্যকায় নামলেই সবাকছঃ: শান্ত। সকল অণুর অন্তর্ভুক্তি, হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের 
সবকশট অণ্দ বাক্রয়ালপ্ত হলেই শৃঙ্খল 'বান্রিয়ার সমাপ্ত। 

রাসায়নিকরা শৃঙ্খল 'বাক্রয়ার MRE সম্পর্কে সচেতন । 'বক্রিয়াটির খুটনাট 
গবেষণায় এদেশের প্রখ্যাত সোভিয়েত বিজ্ঞানী নিকোলাই সেমিওনভের অবদান 
সর্বস্বীকৃত। শৃঙ্খল বিক্রিয়া পদার্থাবদদেরও জানা প্রসঙ্গ। নিউট্রন দ্বারা 
ইউরোনিয়ামের নিউক্লিয়াস বিভাজন ভৌত শৃঙ্খল বিক্রিয়ার একটি নাঁজর। 


রসায়ন ও বিদয্যতের মিতালি 


সম্ভ্রান্ত, উচ্চপদাসীন একজন ব্যাক্তর পক্ষে কাজটি তেমন মানানসই নয়। 

তিনি অনেকগূলি ধাতব চাকাঁতি তৈরি করলেন | তাম্ৰ, দস্তার গণ্ডা গণ্ডা চাকাঁত। 
তারপর AMAI গোল টুকরো কেটে লবণদ্রবে ডুবালেন। তান এগুলিকে স্তুপাকারে 
সাজালেন, যেন শিশুর তৈরী পিরামড । fee তাঁর সাজানোর একটা fata ধরন 
ছিল: তাম চাকৃতি, স্পঞ্জের টুকরো, দস্তার চাকাতি। BAG হেলে না পড়া অবাধ 
বিন্যাসাঁট বহুবার পদনরাবৃত্ত হল। 

SLAA মাথা তান ভেজা আঙ্গুলে স্পর্শ করলেন এবং সঙ্গে সঙ্গে হাত সরিয়ে 
ানবলেন। আজকের ভাষায়, তান তাঁড়তাহত হয়েছেন। এই হল ১৮০০ সালে ইতালির 
রাসায়নক উৎস — গ্যালভোনক কোষ । “ভোল্টা স্তম্ভে’ বিদ্যুৎ উৎপন্ন হয়োছল 

অতঃপর জন্ম নল বিজ্ঞানের একাট নতুন শাখা: তাঁড়তরসায়ন। 

বিজ্ঞানীরা উল্লেখ্য সময় অবাধ বিদ্যুৎ উৎপাদনের একটি নতুন যন্ত্র পেলেন। 
‘ভোল্টা স্তম্ভে’ রাসায়নিক TPA শেষ না হওয়া অবাধ 'বিদয্যৎধারা অব্যাহত APS | 
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বিভিন্ন পদার্থের উপর 1বদন্যতের প্রতিক্রিয়া পর্যবেক্ষণ অতঃপর একটি 
আকর্ষণীয় প্রকল্প হয়ে উঠল। 

দুজন ব্রিটিশ, কার্লাইল এবং Teer জল 1নয়ে কাজ করার সিদ্ধান্ত 
নিলেন ৷ তাদের প্রথম জন ডাক্তার ও দ্বিতীয় জন হীর্জানয়র। জল যে হাইড্রোজেন 
ও অক্সিজেনের মিশ্রণ, রাসায়ানকরা সে সম্পর্কে ততাঁদনে নিশ্চিত হলেও তাঁদের 
হাতে এর কোন চূড়ান্ত প্রমাণ ছিল না। 

কার্লাইল ও ACHAT ১৭ ভোল্টা কোষের একটি বৈদ্যুতিক ব্যাটার তোর 
করলেন। এতে শাক্তশালন তাঁড়ং উৎপন্ন হল। তাঁড়তাঘাতে জলে দেখা দিল প্রবল 
বিয়োজন প্রাক্রুয়া। জল বিভক্ত হল wT গ্যাসে -- হাইড্রোজেন ও আক্সজেনে। 
কিংবা বলা যায় জলের তাঁড়দ্িশ্লেষ শুর হল। পদার্থের তাঁড়ং-বিয়োজন নামেই 
প্রক্রিয়াটি পারচিত। 


দুনিয়াজোড়া হাজার হাজার ব্লাস্ট ফার্নেসে ইস্পাত ও লৌহ তোর হচ্ছে। বিভন্ন 
দেশের DAT TSM চলাত ও আগামী বছর কত লক্ষ টন ধাতু উৎপন্ন হবে তার 
চুলচেরা হিসেব-নিকেশ করেন। 

আর এই অর্থনীতিবিদরাই যখন বলেন, ATS অস্টম ব্লাস্ট PEATA বেহদা কাজ 
করছে, আমরা তখন অবাক হই। ATS বছর উৎপন্ন ধাতুর ১২ শতাংশই মানুষের কোন 

“alo আমাদের আঁত পারিচিত। সে মরিচা । বিজ্ঞানে প্রক্রিয়াটি ধাতৃ-অবক্ষাত 
নামে AHS | 

কেবল লৌহ ও ইস্পাতই এর একমাত্র শিকার নয়। CE, টিন ও দস্তারও এ 
থেকে রেহাই TAS | 

অবক্ষাতির অর্থ ধাতুজারণ। অনেক ধাতু মুক্তাবস্থায় যথেষ্ট সুস্থিত নয়। ধাতব 
জানসের চকচকে চেহারা বাতাসের ছোঁয়ায় কালক্রমে 'বাঁচত্র রঙের সর্বনাশী অক্সাইড- 
আবরণে ঢাকা ATY | 

জারিত ধাতু ও মিশ্রধাতুর বহু সদ্‌গনণবাঁণ্ডত। এমতাবস্থায় এদের TTT, 
স্থাতস্থাপকতা, তাপ ও বিদ্যুৎ পাঁৱবহণের ক্ষমতা হাস পায়। = 

অবক্ষাতি শুরু হলে মাঝপথে আর কখনই থামে না। ধীরে হলেও, কিন্তু 
নিশ্চিতভাবে এই পিঙ্গল শয়তানশট ধাতুর জিনিসাঁটকে পুরোপুরি শেষ করবেই। 
শুর্তে AFA আক্সজেন অণু ধাতুর উপরে আটকে যায় এবং প্রথম কয়েকাঁট 
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অক্সাইড অণু তৈরি হয়। দেখা দেয় অক্সাইডের পাতলা আস্তর। আস্তরটি যথেষ্ট 
শিথিল, প্রায় ছাঁকনির মতো ঝাঁঝরা এবং এর ভেতর THA গাঁড়য়ে পড়ামান্রই ধাতুর 
পরমাণু SAS হয়। আস্তরের ছিদ্র পথে আঁক্সজেন অণুও ধাতুর. গভনরে প্রবেশ 
করে এবং ধৰংসাত্মক কর্মকাণ্ড অব্যাহত রাখে। 

অধিকতর আগ্রাসী রাসায়নিক প্রাতিবেশে অবক্ষাতি দ্রুত সম্প্রসারত হয়। 
ক্লোরন, HAA, সালফার ডাইঅক্সাইড এবং হাইড্রোজেন সালফাইড কিন্তু ধাতুর 
ফেলনা শত্রু নয়। গ্যাস-প্রভাবত ধাতুর অবক্ষয় প্রক্রিয়াকে বিজ্ঞানীরা গ্যাসীয় 
অবক্ষাতি বলেন। 

আর নানাবিধ দ্রবণ 2 এরাও ধাতুর মারাত্মক শত্রু । সাধারণ সমদ্রজলের কথাই ধরা 
যাক। মহাকায় সামুদ্রিক জাহাজের নিচ ও পাশের অবক্ষয়িত ধাতুপাত বদলানোর 
জন্য মাঝে মাঝে পোতাশ্রয়ে জাহাজ মেরামত করতে ZA | 

প্রসঙ্গত, জনৈক মা্কন কোঁটপাঁতির একট ভুলের শিক্ষাপ্রদ কাহনীটি উল্লেখ্য। 

তার ইচ্ছা "ছিল দুনিয়ার সেরা ইয়টের মালিক হবার। জাহাজ তৈরির ফরমাশ 
পাঁঠয়েই সে একটি রোমাণ্টিক নামও ঠিক করল: ‘সমুদ্রের ডাক'। টাকাকাঁড় খরচের 
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কোন কমাঁত ছিল না। ঠিকাদাররা ক্রেতাকে AM করার জন্য প্রাণান্ত করল। বাঁক 
রইল শুধু ভেতরের সাজসজ্জার কাজটি। 

কিন্তু জাহাজটিকে আর সমুদ্রে যেতে হল AT! জলযান্রা অনুষ্ঠানের দিনকয়েক 
আগেই এর সারা কাঠামো ও তলা মরচে পড়ে ঝাঁজরা হয়ে গেল। 

কেন? কারণ, অবক্ষাত তাঁড়তরাসায়ানক বিক্রিয়া | 

নির্মাতারা জাহাজটির তলা জার্মান সিলভার নামের নিকেল ও তাম্রের মিশ্রধাতু 
দিয়ে তৈরি করোছল। ব্দাদ্ধিটি ভালই ছিল। দামী হলেও লোনা জলের অবক্ষয় 
এড়ানোর পক্ষে জার্মান সিলভার চমৎকার বৈকি। কিন্তু ধাতৃঁটি তেমন মজবুত 
নয়। তাই জাহাজটর অনেক অংশই অন্যতর ধাতু -- বিশেষ ধরনের ইস্পাতে 
তৈরি করা হয়েছিল। 

আর এতেই সর্বনাশাঁট হল। জাহাজের জার্মান সিলভার ও ইস্পাতের সংযোগ স্থানে 
মর্মান্তক। CHANTS গভীর দুঃখে মুষড়ে পড়ল। জাহাজ নর্মাতদেরও 
একটি শিক্ষা হল। তারা অবক্ষাতির একটি নতুন নিয়ম জানল : মূল ধাতুর সঙ্গে অন্য 
ধাতুর ব্যবহারে গ্যালভোনক কোষের উদ্ভব ঘটলে অবক্ষতি ত্বারত হয়। 


AR এর প্রাতিবিধান 


দল্লীর একাঁট আশ্চর্য মিনার বহু শতাব্দী পুরানো । খাঁটি লৌহের ব্যবহারই 
মিনারাটর অনন্য বৈশিষ্ট্য। মহাকাল তার কাছে অবনত। বহু যুগ পরে মিনারটি 
আজও যেন নতুন -- সে লৌহমলে কলঙ্কিত হয় না। অবক্ষতি এখানে যেন পরাহত... 

দূর অতীতের ধাতুবিদরা ভাবে খাঁটি লৌহ তৈরি করোছলেন, সে এক 
রহস্য। কল্পনাবলাসীদের মতে মিনারটি পৃথিবীর মানুষের তোর নয়। 
গ্রহান্তরবাসীদের AAAS পদার্পণের এটি এক স্মারকাবশেষ। 

অবশ্য, মিনারটির উৎস সংক্রান্ত রহস্যকল্পনা এড়িয়ে রাসায়নকরা এতে 
শিক্ষণীয় একাট TAB প্রসঙ্গ UOT পান: ধাতু যত খাঁটি তার অবক্ষাতর 
গাতিমান্রাও সে পাঁরমাণেই ধীর ৷ মারচা এড়াতে বিশদ্ধতম ধাতুই ব্যবহার্য | 

আর কেবল 'বিশ্দ্ধতাই নয়, ধাতুদ্রব্যের ফিনাঁশংও সৰ্বাধিক উন্নত মানের হওয়া 
প্রয়োজন | উপারতলের ‘উচু’ বা ‘Tay’ জায়গায় বাঁহস্থ বর্জ্য সাত হয়। বিজ্ঞানী 
ও হীরঞ্জীনয়ররা আদর্শ মসৃণ উপাঁরতল নিৰ্মাণে এখন সমর্থ। এ ধরনের মসৃণ 
উপকরণ ইতিমধ্যেই রকেট ও মহাশ্‌ন্যষানে ব্যবহৃত | 
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অবক্ষাত সমস্যার সমাধান তা হলে এ-ই? মোটেই না। বিশুদ্ধ ধাতু WA aA 
এবং যথেষ্ট পরিমাণে সহজলভ্য aT! আবার মিশ্রধাতুই হীর্জনয়ারংয়ে পছন্দ: 
এদের গুণাগ্ণের পাঁরসর আধকতর ব্যাপ্ত । আর মিশ্রণাট কমপক্ষে দুশট ধাতুর 
হওয়া চাই। 
গুণের কোন মিশ্রধাতু তৌরর আগে “অবক্ষাত'র বিষয়টি তাঁরা পুঙ্খানুপুঙ্খভাবে 
পর্যবেক্ষণ করেন ৷ এখনকার বেশ THR, মিশ্রধাতুর অবক্ষয়রোধা ক্ষমতা খুব TAPT | 

আমরা ঘরকন্নায় রাং বালাই ও টন কলাই করা জানস Alora ব্যবহার করি। 
টিন বা দস্তামোড়া এই জিনিসগাঁল মরিচা এড়িয়ে অনেক দিন ব্যবহারোপযোগণী 
থাকে | তা ছাড়া, লৌহের পাতে ছাওয়া ছাদে রঙের ব্যবহার তো সর্বত্রই চোখে ATY | 

OPPS দূর্বলতর কিংবা বিলম্বিত করার অর্থ অবক্ষাত প্রান্রয়ার অন্তর্গত 
তাঁড়তরাসায়ানক বিক্রিয়ার বেগ মন্দীকরণ। বিশেষ জৈব ও অজৈব পদার্থের তথাকথিত 
বাধকই এজন্য ব্যবহার্য | 

ভুলভ্রান্ত মাধ্যমে চেষ্টা করে করে শেষে ARTA হঠাৎ আবিষ্কৃত হয়েছিল। 
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জার পতারের রাজত্বকালের আগেই রুশ কামান নির্মাতারা একটি অদ্ভুত প্রক্রিয়া 
জানত | তারা কামান নলের মরিচা সালাফউারক আ্যাসিড দিয়ে মুছে ফেলত। তবে 
তার আগে আসিডে তু‘ষের মিশ্রণ ছিটাত। এই আঁদ পদ্ধাততে আ্যাসডের আক্রমণ 
থেকে ধাতু রক্ষায় তারা সফল হয়োছিল। 

বাধক সন্ধান এখন আর কোন প্রত্যাঁদম্ট, কিংবা আপাতিক ব্যাপার নয়। এটি 
একট নিখুঁত বিজ্ঞান। অবক্ষাত মন্দীভূত করার শত শত রাসায়নিক পদার্থ আজ 
ব্যবহৃত। 

RMS হবার আগেই ধাতুর স্বাস্থ্য” সম্পর্কে সতর্কতা প্রয়োজন। 
ধাতুচিকিংসক' রাসায়নিকদের এটাই প্রথম কর্তব্য। 


একটি প্রদাঁপ্ত উচ্ছঃয় 


পদার্থের অবস্থা কত APA? আধ্বীনক পদার্থীবদরা সাতটি প্রকারভেদ নির্ধারণ 
করেছেন -- কমও নয় বোঁশও নয়। অবশ্য পদার্থের (তন অবস্থা -- MA, তরালত 
ও কঠিন সর্বজনজ্ঞাত। দৈনন্দিন জীবনে এর বাড়ীতি আর কিছ কখনই আমরা 
জান না। 

[তন শতাব্দী ধরে রসায়নের ক্ষেত্রেও এর কোন ব্যত্যয় ঘটে TA! পদার্থের চতুৰ্থ 
অবস্থা সম্পর্কে তার কৌতূহলের শুরু কেবলমাত্র গত দুই দশক থেকে । পদার্থের 
চতুর্থ অবস্থা AHA | 

বলতে কা, প্লাজমাকে গ্যাসও বলা যায়। কিন্তু তা অসাধারণ । প্রশীমত পরমাণু 
ও অণঃ ছাড়াও এতে আয়ন ও ইলেকট্রন থাকে | সাধারণ গ্যাসও আয়াঁনত FILS 
এবং তাপমান্রা বৃদ্ধির নারখে এতে এদের সংখ্যাও বদ্ধ MT | সুতরাং আয়নিত গ্যাস 
ও প্লাজমার মধ্যে কোন AA সীমারেখা নেই ৷ তবু, গ্যাস বিদ্যুৎ পরিবহণের 
অত্যুচ্চ ক্ষমতা লাভ করলেই তাকে প্লাজমা বলা ANAR আসলে এই পাঁরবহণ 
ক্ষমতাই প্লাজমার অন্যতম প্রধান ধৰ্ম ৷ 

হঠাৎ শুনতে অদ্ভুত মনে হলেও প্রাজমাই কিন্তু ব্রহ্মান্ডের শাসক | সূর্য নক্ষত্র 
এবং মহাশৃন্যের গ্যাসসমূহের পদার্থ প্লাজমার অবস্থায় থাকে। এটি প্রাকীতিক 
প্রাজমা। পৃথবীতে এটি প্লাজমোদ্রন নামে বিশেষ A কান্রমভাবে তোর হয়। 
faias গ্যাসকে (হিলিয়াম, হাইড্রোজেন, AWS, আর্গন) বৈদন্যাতক চাপের 
সাহায্যে প্লাজ্মায় রুপান্তরিত করার জন্য যন্ত্রটি ব্যবহৃত ৷ প্লাজমোট্রনের সঙ্কীর্ণ 
মুখনল ও চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রভাকে প্লাজ্মার উজ্জল ফোয়ারার সঙ্কোচন ঘটে 
এবং এতে বহ হাজার TTY তাপ উৎপন্ন হয়। 
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রাসায়ানকরা WT থেকেই এমন এক তাপমান্রার স্বপ্ন দেখাঁছলেন। বিশেষ 
TARAS TEMA অত্যুচ্চ তাপমাল্লর অপাঁরহার্যতা প্রশ্নাতীত। এখন স্বপ্না 
বাস্তবায়িত হয়েছে, জন্ম নিয়েছে এক নতুন রসায়নশাখা প্লাজমা রসায়ন বা ‘শীতল’ 
প্লাজমার রসায়ন। 

শীতল ‘প্লাজমা’ কেন? কারণ, ‘তপ্ত’ প্লাজমাও আছে এবং এর তাপমান্লা বহু 
লক্ষ Tal এই প্লাজমার সাহায্যেই পদার্থীবদরা তাপনিউনক্লীয় সংশ্লেষ অর্থাৎ 


হাইড্রোজেনকে হালিয়ামে রূপান্তরের নিয়ন্ত্ৰত পারমাণাবিক বিয়া সঙ্ঘটনে এখন 
সচেষ্ট | 


কিন্তু রাসায়নিকরা ‘শীতল’ প্লাজমাতেই তুষ্ট । দশ হাজার Tela তাপমান্রায় 
রাসায়নিক প্রান্রয়া পরনক্ষার মতো আকষাঁ প্রকল্প আর FT আছে? 

নৈরাশ্যবাদরা একে নিষ্ফল প্রয়াস মনে করেছিলেন। তাঁরা ভেবোঁছলেন, এত 
উচ্চ তাপমাত্রায় সকল পদার্থেরই 'নার্বশেষ ধবংস ঘটবে এবং জাঁটলতম অণুরাঁশ 
পরমাণ, ও আয়নে পৃথকীভূত হবে। 

বাস্তব অবস্থা জটিলতর প্রকটিত হল। দেখা গেল, প্লাজমা শুধু বিধৰংসাঁই নয়, 
সে AVS! অন্যথা অসম্ভাব্য সমেত বহ; আঁভনব রাসায়ীনক যৌগ এতে সহজেই 
সংশ্লোষিত হল। ALO, 8৪203, SO, SiO, CaCl ইত্যাদি পদার্থগাঁল একেবারে 
আনকোরা এবং রসায়নের কোন পাঠ্যগ্রন্থেই প্রাপ্তব্য নয়। এই যোগগুলির মৌলরাশ 
অস্বাভাবিক, ব্যতিক্রমী যোজ্যতার পরিচয় দিল। গাল খুবই আকষাঁ। Teg 
প্লাজমা রসায়নের লক্ষ্য আরও গুরুত্বপূর্ণ: জ্ঞাত মহার্ঘ পদার্থের সুলভ ও দ্রুত 
উৎপাদন। এই তো গেল উদ্দেশ্য ৷ 

এবার কিছু সাফল্যের কথা বলা যাক। 

প্লাস্টিক, রবার, রঙ, ওষধ তৈরির অন্যতম অপাঁরহার্য উপাদান আ্যসেটিলিন। 
কিন্তু আজও আ্যাসোঁটাঁলন উৎপাদিত হয় সেই আঁদকালের পদ্ধাততে, ক্যালাসয়াম 
কার্বাইডকে জলে 1ভাঁজয়ে ৷ পদ্ধাতাট অস্বধাজনক আর মহার্ঘ ৷ 

ASMA ব্যাপারটি একেবারে আলাদা । হাইড্রোজেন থেকে তৈরি প্লাজমার 
তাপমাত্রা এখানে ৫০০০ Tula মিথেন ভার্ত একটি বিশেষ 'রিয়েন্রে হাইড্রোজেন 
প্লাজমার ফোয়ারা থেকে প্রচন্ড তাপ পাঁরবাহত করা হয়। অতঃপর, বিপুল বেগে 


মিথেন ও হাইড্রোজেনের মিশ্রণ ঘটে এবং সেকেণ্ডের__১ সময়ে ৭৫ শতাংশ 


১০,০০০ 


মিথেনই আসোটালনে রূপান্তারত হয়। 
আদর্শ ব্যবস্থা, তাই নাঃ তাই! TS হায়, সর্বত্র, সর্বক্ষণ কিছ বাধা থাকবেই। 
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আ্যাসোঁটালিনকে আর এক মহত সময় প্লাজমার উচ্চ তাপে রাখলেই তার ভাঙন 
শুরু হয়। সুতরাং, তাপমান্রাকে তৎক্ষণাৎ নিরাপদমান্লায় নামিয়ে আনা প্রয়োজন। 
নানা ভাবেই তা ASA! কিন্তু এখানেই যত হাঁঞ্জীনয়রিং সংক্রান্ত গলদ ৷ অদ্যাবাঁধ মাত্র 
১৫ শতাংশ আসোঁটালনকেই আনবার্য বিয়োজন থেকে বাঁচানো গেছে । আর তাও 
খুব খারাপ নয়! 
ইীথাঁলন ও প্রোপিলিন উৎপাদনের একটি কৌশলও পরাক্ষাগারে উত্তাবত হয়েছে। 
IRIGA থেকে নাইট্রোজেন সংগ্রহের TAL সমস্যাটি আজও 
অমামাংসত | আযামোনিয়া জাতীয় নাইট্রোজেন যৌগাবলর রাসায়ানক উৎপাদন 
শ্রমসাধ্য, জটিল ও ব্যয়বহুল ৷ বৈদ্যুতিক পদ্ধাততে শল্পাভীত্তক নাইট্রোজেন অক্সাইড 
সংশ্লেষের চেম্টাট মহার্ঘ বিধায় কয়েক দশক আগেই পারত্যক্ত হয়। এখানেও প্লাজ্‌মা 
রসায়নের শুভ প্রেক্ষিতের ভাঁবষ্যং সহজলক্ষ্য। 


সূর্য এক রসায়নবিদ 


কথা আছে: বাষ্প চাঁলত ইঞ্জিনের আবিষ্কারক স্টিভেন্সন ইংলন্ডের প্রথম 
রেলপথের পাশে তাঁর বন্ধ বিখ্যাত ভূতত্ববিদ ব্যাকল্যান্ডের সঙ্গে বেড়াতে বেড়াতে 
গল্প করছিলেন। একটি গাঁড় তাঁদের পাশ দিয়ে চলে গেল। 

“কেন, আপনার আ'বজ্কৃত চমৎকার রেল-হীঞ্জনের কোন চালকের হাতে?’ 

ay 

তা হলে যে-বাষ্পে ইঞ্জিন চালায়?’ 

'না। 

'বয়লারের আগুনে? 

‘আবারও AT! আসলে, গাঁড় চালাচ্ছে সূর্য যার আলোকের আশ্রয়ে বে'চেছিল 
TAN আগের গাছপালা আর পরে এরাই রূপান্তারত হয়েছিল কয়লায় ৷’ 

জশীবতমান্রেই, বিশেষভাবে উী্ভদজগৎ সূর্যের উপর নির্ভরশীল। অন্ধকারে 
এদের জন্মানোর চেষ্টা করেই দেখুন, রসালো কাণ্ডের বদলে পাবেন বিবর্ণ এক 
সূত্রালী। ক্লোরোফিল (ALG পাতার বর্ণকাঁণকা) সূর্যালোকের সাহায্যেই কার্বন 
ডাইঅক্সাইডকে জৈব পদার্থের জাটল অণুতে রূপান্তরিত করে এবং এই পদার্থ 
থেকেই তৈরি হয় উদ্ভিদের MAIG | 
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তা হলে সূর্য, কিংবা বলা যায় সং:ৰ্যালোকই সেই মূল JANAT যে উীন্ভিদের 
সকল জৈব পদার্থের সংশ্লেষক? মনে হয় তাই। বৃথাই কার্বন আত্মীকরণকে 
সালোকসংশ্লেষ বলা হয় না। 

বহু রাসায়ানক Tara যে সূর্যালোক প্রভাবিত, সে কথা সর্বাবাঁদত। 
আলোকরসায়ন নামে রসায়নের একটি বিশেষ শাখাও এজন্য TAA | 

কিন্তু আলোকরাসায়নিক বহ; বিক্রিয়া অধ্যয়নের ফলেও অদ্যাবাধ পরাঁক্ষাগারে 
কোন শর্করা বা প্রোটিনের সংশ্লেষ সম্ভব হয় Trt অথচ IRA উদ্ভিদের 
সালোকসংশ্লাষত আদ পদাৰ্থ | 

আঁত জাঁটল CHM সংশ্লেষের জন্য উদ্ভিদ প্রাথমিক পর্যায়ে কেবলমাত্র কার্বন 
ডাইঅক্সাইড, জল ও সর্যালোক ব্যবহার Kal কিন্তু এই 'বক্রিয়ায় অন্যতর কোন 
উপাদান কি অপাঁরহার্য নয়? 

একাট কারখানা কল্পনা করা যাক, যার একদিকে ঢুকছে সোঁভয়াম, খাঁনজ তৈল, 
পটাসিয়াম AAS প্রভাত আর অন্য দক থেকে বোরয়ে আসছে রুটি, সসেজ, চান। 
সবগ্লাবলাস বৈক? কিন্তু উদ্ভিদে তাই WE! 

উীন্ভদের নিজস্ব অনুঘটক আছে। নাম উৎসেচক। এক-একাট উৎসেচক একটি 
বান্রয়াকেই ALAM পথে পরিচালিত করে । দেখা গেছে, সালোকসংশ্লেষে WAS 
একক 'রসায়নাবদ’ নয়, এর সহযোগী উৎসেচকবর্গের (ARIT) ভূমিকাও 
উল্লেখযোগ্য | TAA প্রয়োজনীয় শক্তির উৎস সূর্য কিন্তু তাকে সঠিক পথে 
পারিচালিত করে উৎসেচক | 

বহু পদার্থ উৎপাদনের ক্ষেত্রে প্রকৃতি, বিশেষভাবে উদ্ভিদের কাছ থেকে আজও 
তাদের 'পেটেন্ট' ছিনিয়ে নিতে না পারলেও কোন কোন ক্ষেত্রে আমাদের প্রয়োজনানুগ 
উৎপাদনে এদের প্ররোচিত করতে আমরা অবশ্যই সফল SATS | এজন্য সালোকসংশ্লেষ 
প্রক্রিয়ার গবেষণা থেকে বিজ্ঞানীরা উপকৃত হয়েছেন অত্যধিক । ইদানীং জানা গেছে 
যে, সালোকসংশ্লেষের সময় Tato তরঙ্গদৈর্ঘোর আলোক ব্যবহারে Tater ধরনের 
রাসায়নিক পদার্থ উৎপাদিত হয়। দস্টান্ত হিসেবে লাল-হলুদ ও নীল আলো 
উল্লেখ্য | এখানে প্রথম ক্ষেত্রে শ্করাই মূল উৎপাদ, কিন্তু দ্বিতীয় ক্ষেত্রে প্রোটনেরই 
আধিক্য | 

সুতরাং, মনে হয় উদ্ভিদের সাহায্যে পর্যাপ্ত পরিমাণ প্রয়োজনীয় পদার্থ সংগ্রহের 
কাল আর WATT নয়। হয়ত, কলকারখানা নির্মাণ, এতে অনন্য যন্ত্র বসানো এবং 
সংশ্লেষের জাটল প্রকোশলের BATO হিসেবে তোর হবে আলো-বর্ণালীর উপাদান 
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ও তাঁৱতা নিয়ান্মত হট হাউস। অতঃপর, উদ্ভিদ নিজেই প্রয়োজনীয় সবাঁকছ 
তোর করবে: সরলতম শর্করা থেকে জাঁটলতম প্রোটন | 


দু'টি ধরনের রাসায়নিক বন্ধ 


আঁদষুগে, মান্ধাতার আমলেও পরমাণুর অস্তিত্বে বিশ্বাসী বিজ্ঞানীর সংখ্যা 
নেহাৎ কম ছিল না। কিন্তু বস্তুমধ্যে পরমাণ্গ্ীল কীভাবে পরস্পরবদ্ধ ? নীরবতা 
অথবা আতকল্পনার সমুদ্রে উধাও হওয়া ছাড়া প্রশ্নাটর WALA দার্শানকরা 
তখন নিরুপায় | 

দৃষ্টান্ত হিসেবে প্রখ্যাত ফরাসী 1নসগাঁ দেকার্ত উল্লেখ্য । তাঁর মতে Tee, 
পরমাণু হক ও TNL আঙটা যুক্ত এবং BCVA হকে তারা সন্নিবদ্ধ। 

পারমাণাঁবক সংযত সম্পর্কে অল্প জ্ঞান অথবা অজ্ঞতা বিধায় পরমাণুর 
পারস্পারক অন্বয়, রাসায়নিক বন্ধ ইত্যাঁদর তৎকালীন প্রত্যয় ভিত্তিহীন ছিল। এই 
সত্য নির্ধারণে বিজ্ঞানীরা ইলেকট্রন থেকে বিশেষ সহায়তা লাভ করেন। কিন্তু তা 
রাতারাতি ঘটে 'ন। ইলেকট্রন আবিষ্কৃত হয় ১৮৯৭ সালে। কিন্তু ইলেকট্রনাভীত্তক 
রাসায়ানক বন্ধের ব্যাখ্যার জন্য প্রয়োজন ছিল আরও বছর বিশেক অপেক্ষার | 
পারমাণাঁবক 'নউক্রিয়াসের চতু্দকে ঘ:ৰ্ণ্যমান ইলেকট্রন বিন্যাস সম্পর্কে স্বচ্ছ 
ধারণা ছাড়া তা সম্ভবপর ছিল না। 

ইলেকক্রনমান্রেই রাসায়নিক বন্ধের অংশগ্রাহী AT! কেবলমাত্র যেগুলি প্রত্যন্ত 
TRA অন্ততপক্ষে প্রত্যন্ত অথবা এর WAIST খোলকে অবস্থিত তারাই এর শাঁরক। 
প্রত্যন্ত খোলকে এদের TATA ইলেকট্রনের সংখ্যা যথাক্রমে এক ও ATS | সাক্ষাতের 
ফলে জন্ম নিল সোডিয়াম ফ্লোরাইডের আঁত Hew অণু । কিন্তু কীভাবে ? 
ইলেকট্রন পুনার্বন্যাস করে। 

সোঁডয়াম পরমাণুর পক্ষে প্রত্যন্ত ইলেকষ্রনট ত্যাগ করা আঁত সহজ | ফলত, তা 
ধনাত্মক আয়নে রুপান্তারত হয় এবং তার প্রত্যন্তের পূর্ববতর্শ ইলেকট্রন খোলক 
উন্মোচিত করে । এই খোলকের ইলেকট্রন সংখ্যা আট আর অষ্টক ভেঙ্গে ফেলা মোটেই 
সহজ নয়। 

পক্ষান্তরে, ফ্লোরন পরমাণু তার প্রত্যন্ত খোলকে সানন্দে এ বাড়তি ইলেকট্রনাট 
গ্রহণ করে। এরই ফলে তার পক্ষে আট ইলেকট্রনের একটি পুরো খোলক পাওয়া 
সম্ভব হয়। আর এভাবেই AMAF আধানযুক্ত ফ্লোরিন আয়নের SE! 
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ধনাত্মককে খণাত্মক আকর্ষণ করে। বিপরীত শাক্তর বৈদন্যাতক আধানের জন্য 
সোডিয়াম ও ফ্লোরন আয়ন সজোরে পরস্পরাকার্ষধত হয়। এগ্ঁলর মধ্যে দেখা দেয় 
একট রাসায়ানক বন্ধ। এই আয়নায় বন্ধ অন্যতম প্রধান রাসায়ানক বন্ধাবশেষ। 

দ্বিতীয়টি নিম্নরূপ ৷ 

Fo জাতীয় যৌগ কীভাবে টিকে থাকে? ফ্লোরন অণচ প্রত্যন্ত খোলক থেকে 
ইলেকট্রন হারাতে পারে না। বিপরীত আধানের আয়ন উৎপাদন এখানে VASA | 

ফ্লোরণ অণুর রাসায়নিক অন্বয় যুগ্ম ইলেকট্রনধৃত। এখানে প্রাতাঁট পরমাণু 
সাধারণ ব্যবহারের জন্য একাঁট করে ইলেকট্রন সরবরাহ করে। এখন উভয় পরমাণুর 
প্রত্যন্ত খোলকে ইলেকট্রনের সংখ্যা আট । এই বন্ধ সহযোজী বন্ধ। আমাদের জানা 
রাসায়ানক যোৌগের আধিকাংশই প্রথম অথবা দ্বিতীয় শ্রেণীর বন্ধে উৎপন্ন | 


রসায়ন ও বিকিরণ 


রাসায়ানকরা অদ্যাবাধ সবুজ পাতা Cold করতে পারেন ন। কিন্তু সালোক- 
রাসায়নিক 'বাক্রয়ায় ইতিমধ্যেই আলো ব্যবহৃত হচ্ছে। প্রসঙ্গত, আলোকাঁচত্রের কথা 
উল্লেখ্য | STAI সালোক রসায়ন সংক্রান্ত। আলোই মুখ্য চিত্রগ্রাহক | 
এক্স-রে বা রঞ্জনরাশ্ম এবং তেজস্ক্রিয় বাঁকরণও তো রয়েছে। এগুলো অমিত 
শীক্তধর। আলোক রশ্মির তুলনায় রঞ্জন ও গামা রাশ্মর ‘তাঁৱতা’ যথাক্রমে বহু 
হাজার ও বহু লক্ষগুণ বোশ। 

রাসায়নিকের পক্ষে অতঃপর এদের অবহেলা করা কীভাবে সম্ভব? 

আর তাই বিশ্বকোষ ও পাঠ্যগ্রন্থ, বিশেষ গ্রন্থাবলী ও রচনা, জনপ্ৰিয় পুস্তিকা ও 
নিবন্ধাঁদতে একটি নতুন শব্দ ইদানীং চোখে পড়ছে। শব্দটি তৈজরসায়ন। বিজ্ঞানের 
এই শাখাটি রাসায়ানক বাক্রয়ার উপর তেজ'স্রিয়তার প্রভাবসন্ধানে রত। 

শাখাঁট নবীনতর হলেও ইতিমধ্যেই সে উল্লেখ্যসংখ্যক সাফল্যের গৌরব অর্জন 
করেছে। 

দৃষ্টান্ত হিসেবে তৈলরসায়নের অন্যতম সাধারণ প্রাক্রিয়া -- arise উল্লেখ্য। 
এরই মাধ্যমে জটিল জৈব যৌগাবলীকে সরল যৌগে ভেঙ্গে ফেলা হয়। ভাঙ্গনের 
ফলে উৎপন্ন হাইড্রোকার্বনই পেক্রলের অন্যতম GAMTA | 

PUSS প্রক্রিয়া অত্যন্ত নাজুক । উচ্চ তাপ, অনুঘটক ও দীর্ঘ সময় এজন্য 
অপারহার্য। 
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উপরোক্ত সবই সেকেলে ব্যাপার। নতুন পন্থায় HIF A তাপ, রাসায়ানক 
ত্বরক ও HIN সময় নিষ্প্রয়োজন। 

নতুন পদ্ধাততে গামা রশ্মি ব্যবহৃত | এই Hiss বাকরণজাত। এতে জটিল জৈব 
ARANA ভাঙ্গন ঘটে | বাকরণ এখানে ধংসাত্মক। 

কিন্তু ATG তা হয় না। 

মিথেন, ইথেন, অথবা প্রোপেনের মতো হালকা গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনে ইলেকট্রন 
ধারা (বটা রশ্মি) চালিত হলে জাঁটলতর অণু জন্মে, পূর্বোক্ত MARIA ভার তরল 
হাইড্রোকার্বনে রূপান্তরত হয়। বাকরণ এখানে ধবংসাত্মক নয়, সংশ্লেষাত্মক। 

তেজস্ক্রিয় রাশ্মর অণু-সীবন' ক্ষমতাট পাঁলমারিজেশন প্রক্রিয়ায় ব্যবহার্য । 

আমরা সকলেই পাঁলএথীলনের কথা জান। কিন্তু আমরা এটি cota 
আত্যান্তক জাঁচঁলতার কথা৷ জানি না। পাঁলএাথাঁলন তৈরিতে উচ্চ চাপ, বিশেষ 
অনুঘটক ও falas যন্ত্রপাতি অপাঁরহার্য। বাকরণজাত পাঁলমারজেসনে পূর্বোক্ত 
সবই নিম্প্রয়োজন। এতে পাঁলএথাঁলন উৎপাদনের খরচ অর্ধেক কমে NA | 

তেজরসায়নের ব্যাপক সাফল্যের কয়েকটি মান্র এখানে উল্লাখত হল । স্মরণীয়, 

কিন্তু তেজস্ক্রিয় বাঁকরণ মাত্রেই মান্দষের বন্ধ নয়। এরা শন্ননও -_ ধূর্ত, নির্দয় 
“iG, | এতে বকিরণজাত ব্যাধ দেখা দেয়। 

দুরারোগ্য ব্যাধিটির সর্বজনীন নিদান আজও অনাবিষ্কৃত ৷ তেজস্ক্রিয় বাকরণ 
এঁড়য়ে চলাই এর সর্বোত্তম পন্থা | 

কিন্তু কীভাবে? ATATA টুকরো, কয়েক মিটার পুরু কংক্রিটের প্রাচীর, ধাতু ও 
পাথরের পুরু আস্তরে রশ্মাট যথেষ্টই শোষিত হয়। কিন্তু তা ব্যয়বহুল, 
কম্টসাধ্য ও AAAS | ADF পোষাকে কাউকে কল্পনা করে দেখুন না... 

রাসায়ানক, আপনারা কোথায়? মানুষকে তেজাঘাত থেকে বাঁচানোর কোন সহজ 
পথ কি আপনারা আঁবন্কার করতে পারে নাঃ 

এই ধারার প্রথম পরীক্ষা (অদ্যাবাঁধ কেবল পরাঁক্ষাই) ইতিমধ্যেই সম্পন্ন হয়েছে। 

ফোটোগ্রাঁফক প্লেট ও ফিল্ম রঞ্জনরশ্ম দ্বারা তৎক্ষণাৎ প্রভাবিত হয়। সিলভার 
ব্রোমাইড অবদ্রবের আলোসংবেদী আস্তর এতে ভেঙ্গে পড়ে। 

এবার দেখুন, ইতালির রাসায়ানকরা চার বছর আগে এ নিয়ে কী কাজ 
করেছিলেন। তাঁরা ফোটোগ্রাঁফক প্লেটকে অজৈব পদার্থ টিটানিয়াম সালফেট ও 
সেলোনয়াম আযাসিডের দুবণে ভিজিয়ে নেন। দেখা গেল, শুধু দৃষ্ট আলোই নয়, 
রঞ্জনরশ্মিতেও প্লেউটট এখন অসংবেদী। 


১২৫ 


এর কারণ St? সিল্‌ভার ব্রোমাইড ও পূর্বোক্ত পদার্থদুশটর 1বান্লিয়াজাত 
কোন নতুন যোগে কি তেজাঘাত ARS হয়েছে? 

মোটেই না! কোন Tales এখানে ঘটে Tal প্লেটাট জলে ভাল করে ধুয়ে 
ফেললেই এর পুরো সংবেদনশীলতা আবার ফিরে আসে। তা হলে কা ঘটেছে? 
কেউই এর উত্তর জানে না। হয়ত, এই সঙ্কেতেই নিহিত আছে তেজাস্ক্িয়তা থেকে 
আত্মরক্ষার এক অপ্রত্যাশিত সম্ভাবনা | 

আর আমরা মনশ্চক্ষে দেখাছ -- বিশেষ রাসায়নিক পদার্থপৃক্ত সাধারণ পোষাকে 
মানুষ ঘুরে বেড়াচ্ছে এবং এরা এই TST রশ্মির ভয় থেকে সম্পূর্ণ মুক্ত। 


দীর্ঘতম বিক্রিয়া 


অধুনা বিজ্ঞানীরা পরনক্ষাগারে শত শত, হাজার হাজার অতি জাঁটল জৈব যোগ 
তোর করেছেন। এদের কোন কোনাঁট এতই জাঁটল যে কাগজে এদের সংযত সঙ্কেত 
লেখাও মোটেই সহজ নয়। আপাতত, সেজন্য যথেষ্ট সময়ের প্রয়োজন | 


১২৬ 


প্রোটন অণুর সংশ্লেষই জৈব রাসায়নিকদের প্রশ্নাতীত শ্ৰেষ্ঠতম কাত, 
আর DLS আঁত প্রয়োজনীয় এক প্রোটিনের | 

আমরা ইন্সলিনের রাসায়ানক সংশ্লেষের কথা বলছি। হরমোনাটি দেহের 
শর্করা বপাকের নিয়ন্তা ৷ 

স্মরণীয়, এই প্রোটন অণনর ATOA কোন কোন Aiba অদ্যাবাঁধ রসায়ন 
বিশেষজ্ঞদের কাছেও সুস্পষ্ট Wl এর অন্তর্ভুক্ত মৌলের সংখ্যাল্পতা সত্ত্বেও 
ইন্সাীলন সাত্যকার মহাণু। কিন্তু মৌলাবলী সেখানে অত্যন্ত বিচিত্র সমাবন্ধনে 
বিন্যস্ত । 

সরলনীকরণের জন্য ধরা যাক, ইন্সীলিন অণু দুই অংশ 'কংবা দুই শৃঙ্খলে 
Toe | শৃঙ্খলদশট A এবং B এবং এরা ডাইসালফাইড বন্ধে যুক্ত। ভাষান্তরে, 
এরা আড়াআড়িভাবে স্থাপিত TS গন্ধক অণু দ্বারা যেন সেতুবন্দী। 

ইন্সালিনের উপর চূড়ান্ত আভযান পাঁরচালনার পাঁরকজ্পনাট নিম্নরূপ ৷ প্রথমে 
A ও B শৃঙ্খল আলাদাভাবে ,সংশ্লোষত হল। তারপরই আড়াআড়ি স্থাপিত 
ডাইসালফাইড বন্ধে তাদের সংযোজন। 

এবার THR, অঙ্ক কষা যাক। বিজ্ঞানীরা প্রায় শ'খানেক অনুবতাঁ 'বিক্রিয়ায় 
A শৃঙ্খলটি তৈরি করেন। আর B-র জন্য প্রয়োজন হয় শতাধিক বিক্রিয়ার । সব 
মিলিয়ে কয়েক মাসের কাজ, শ্রমসাধ্য কাজ ৷ 

শেষে, দু'টি শৃঙ্খলই পাওয়া গেল। এবার এদের সংযোজনের কাজ । আর 
এখানেই যত সব জাঁটলতা । ব্যর্থতার যেন কমাতি নেই ৷ তা সত্ত্বেও এক শুভ সন্ধ্যায় 
পরাক্ষাগারের ডায়ারতে সংক্ষেপে লেখা হল: ইন্সলিন অণুর পূর্ণ সংশ্লেষ সম্পন্ন 
হয়েছে ৷’ 

ইন্সালিনের কৃত্রম সংশ্লেষে বিজ্ঞানীদের দুই শ’ তেইশাট ক্রামক স্তর উত্তীর্ণ 
হতে হয়েছে। সংখ্যাঁট ভেবে দেখুন: জানা অন্য কোন রাসায়নিক যৌগ তৈরিতে 
আর এত জাঁটলতার TALIA হতে হয় নি। দশ জন লোক এজন্য কাজ করেছেন 

কিন্তু জৈব রাসায়ানকদের হিসেবমতো জীবন্ত কোষে এই প্রোটিন তৈরিতে সময় 
লাগে... দুই থেকে তিন সেকেন্ড। 

{তন বছর বনাম তিন সেকেন্ড! আজকের রসায়নের তুলনায় জীবন্ত কোষের 
সংশ্লেষক সরঞ্জাম কত না নিখুত! 
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যে প্রশ্নের জবাব নেই 


পর্যায়বৃন্তের মৌলাবল থেকে উৎপাদ্য রাসায়ানক যৌগের সম্ভাব্য সংখ্যা 
কত? পৃথিবীর সম্মিলিত সেরা রাসায়ানকরাও এর মোটামুটি একট সন্তোষজনক 
উত্তরদানে ব্যর্থ হবেন। 

আমরা সরলতম রাসায়নিক যৌগটি জানি। এটি হাইড্রোজেন অণু । এর চেয়ে 
সরলতর যৌগের অস্তিত্ব অসম্ভব | হাইড্রোজেনই মেন্দেলেয়েভ AAT প্রথমতম এবং 
লঘুতম প্রাতানধি। হাইড্রোজেন অণ্ুরই গঠন ব্যাখ্যায় বিজ্ঞানীদের জাঁটল cots 
তত্বাদ এবং জাঁটলতর গাণিতিক হিসেব-নিকেশের শরণাপন্ন হতে হয়। 

কিন্তু জাটলতমাট ? প্রশ্নটির সঠিক উত্তর আজও অজ্ঞাত ৷ বহু হাজার, বহ, লক্ষ 
এমন ক বহু কোটি অণুপহাঞ্জত সাঁত্যকার মহাণু সম্পর্কেও রসায়ন অবহিত। তবুও 
এই জটিলতার সীমানা আছে TF না, কেউ জানে না। 

পক্ষান্তরে, জ্ঞাত রাসায়ানক যৌগের মোটামুটি নির্ভুল একটি হিসেব দেওয়া 
হয়ত AST কিন্তু আজকের সংখ্যাটি আগামী কালই পরানো হয়ে যাবে। বর্তমানে 
পৃঁথবীর বিভিন্ন পরাক্ষাগারে সংশ্লোষিত নতুন পদার্থের দৈনিক হার ডজনখানেক 
এবং বছরে বছরেই তা বাড়ছে। 

রাসায়নিক তথ্যসরবরাহ কেন্দ্রের পরিসংখ্যানে প্রকাশ, প্রাকীতিক কাঁচামাল 
থেকে পৃথকীকৃত এবং PANI উৎপাদিত রাসায়ানক যৌগের মোট সংখ্যা এখন 
প্রায় ত্ৰিশ লক্ষ | 

সংখ্যাটি মনোহারশী। কিন্তু বড় বাঁড়র বাঁসন্দাদের সকলের অবদান এতে মোটেই 
সমান নয়। 

যেমন, বর-গ্যাসবর্গ -- হিলিয়াম, নিয়ন ও আর্গনের কথাই ধরা যাক। এদের 
যৌগের সংখ্যা শূন্য । বিরলমাত্তক জাতীয় মৌল প্রোমেথিয়াম থেকে উৎপাদিত 
(পদার্থাবদদের হাতে পারমাণাবক Taser এটি তৈরি) প্রামাণক যৌগ মাত্র 
তিনটি এবং তাও আঁত সাধারণ হাইড্রেট, WAH ও ক্লোরাইড Wal অন্যান্য কৃত্রিম 
মৌলের অবস্থাও তেমন কিছ ভাল নয়। এদের কোন কোনটির ক্ষেত্রে উৎপাদিত 
পরমাণুর সংখ্যা গণাই সার... এদের যৌগ সম্পর্কে-বা কী বলা সম্ভব! 

কিন্তু মেন্দেলেয়েভ সারণীতে একটি অনন্য মৌল আছে। যৌগ পদার্থ উৎপাদনে 

সে বড় বাঁড়র ৬ নং ঘরের বাঁসন্দা — কার্বন। 

আমাদের জানা ত্রিশ লক্ষ অণুর মধ্যে প্রায় বিশ লক্ষই কার্বন পরমাণুর 


১৩১ 


কাঠামোলগ্ন। রসায়নের যে বিশাল শাখাটি এদের গবেষণায় নিযুক্ত, তার নাম জৈব 
রসায়ন। অন্যান্য সকল মোলঘাঁটত যৌগাবলী অজৈব রসায়নের প্রভাবাধীন?। 
সুতরাং দেখা যাচ্ছে, জৈব পদার্থের পারমাণ অজৈব পদার্থের প্রায় ছয় WT 
নিয়মানুসারে, জৈব পদার্থের সংশ্লেষ সহজতর। অজৈব রাসায়নিকদের এখন 
উচিত রোজ একটি নতুন যৌগ তৈরি করা । অবশ্য, গত ক'বছরের আভজ্ঞতায় 
সম্ভাবনাটি আজ আর WATT নয়। 


বৈচিত্র্যের হেতু, Wee 


কার্বন পরমাণু আঁত সহজেই সারিবদ্ধ হয়ে দীর্ঘ শৃঙ্খল তোর করে। 

এদের সবচেয়ে খাটো শৃঙ্খলাঁট দুই পরমাণুর । WTS হিসেবে অন্যতম 
হাইড্রোকার্বন ইথেনের কথাই ধরা যাক। এর শ্‌ঙ্খলে কড়া দুটি: HaC -_মে]ঃ। 
কিন্তু সবচেয়ে লম্বাঁট ? অদ্যাবাধ তা অজ্ঞাত। কার্বনের ৭০ট কড়াযুক্ত শৃঙ্খলের 
যৌগ অবাধ আমরা জান। (স্মৰ্তব্য, সাধারণ যৌগের কথাই এখানে বলা হচ্ছে, 
পালমারের কথা AT শেষোক্ত ক্ষেত্রে শৃঙ্খলাঁট দীর্ঘতর হতে পারে ।) 

অন্য মৌলের তা সাধ্যাতীত | কেবলমাত্র সীলকনই ছয়টি কড়ার দুর্লভ সৌভাগ্য 
গার্বতি। বিজ্ঞানীরা জার্মোনয়ামের একটি অদ্ভূত যৌগও তৈরি করেছেন। এটি 
হাইড্রোজেন জার্মেনাইড : GezHg ৷ foals ধাতব পরমাণু এতে একই শৃঙ্খলে PET | 
ধাতুরাজ্যে ঘটনাটি আদ্বতায়। 

সংক্ষেপে বললে, ‘শৃঙ্খল গঠনে’ কার্বন একেবারে অতুল্য। SS কার্বনের 
শৃঙ্খলট কেবল CATA হলে জৈব রসায়নে এত বিপুলসংখ্যক যৌগের দেখা 
মিলত না। 

Se দানা হারার ne রাস OEE 
পাঁচ, ছয় অথবা ততোধিক PITAA পরমাণুলগ্ন | 

হাইড্রোকার্বন বিউটেনের শৃঙ্খলে কার্বন পরমাণু চারটি : 


১৩২ 


এখানে পরমাণুরা রেখাবন্দী। কিন্তু এদের পক্ষে নিচের বিন্যাসও সম্ভব: 


| 
—c—ct—c— 
| | | 
"৮ 
| 


এখানেও পরমাণুর সংখ্যা আভন্ন, শুধ বিন্যাসাটই পংথক। কিন্তু শেষের 
সঙ্কেতাঁট অন্যতর MCAT! এর নাম, ধর্ম সবই আলাদা | এটি আইসোঁবউটেন। 
বহুরূপী আর কাী। 

পাঁচটি কার্বন পরমাণুর পক্ষে রৈখিক শৃঙ্খল ছাড়াও আরও পাঁচটি শাখা- 
শৃঙ্খল তৈরি ABIL এ ধরনের প্রাতাট ‘সংযত’ এক-একটি পৃথক রাসায়ানক 
পদার্থ | 

একই পরমাণু সংখ্যার 1বাঁভন্ন বিন্যাসজাত রাসায়ানক পদার্থের জন্য রসায়নে 
একটি বিশেষ নাম 1নাদষ্ট আছে। এগুলি আইসোমার। অণুতে কার্বন পরমাণুর 
সংখ্যা যত বেশি, আইসোমারের সংখ্যাও তত aM! বস্তুত, এদের সংখ্যা জ্যামিতিক 
প্রগতির অনুসারী | 

আর এভাবেই সাণ্ডত হয়েছে জৈব রসায়নের ভাঁড়ারে শত ALA রকমের নতুন 
যৌগরাঁশ। 


প্রখ্যাত বিজ্ঞানীদের বিখ্যাত আবচ্কারের কাহনীর সমা-সংখ্যা TAS | 

বলা হয়, বাগানে চিন্তামগ্ন নিউটনের পায়ের কাছে হঠাৎ একটি আপেল পড়ে, 
আর তা থেকেই তান পান মহাকর্ষসূত্রের সন্ধান। 

বলা হয়, মেন্দেলেয়েভ পর্যায়বৃত্ত সারণাঁটি প্রথমে স্বপ্নে দেখেন এবং 
জেগে ওঠে স্বপ্না কাগজে ঢুকে রাখা ছাড়া তাঁকে আর কিছুই করতে 
হয় নি। 


৷ ১৩৩ 


অল্প কথায় আবচষ্কারক ও আবহ্কার নিয়ে যত বানানো গল্পের ছড়াছাড় 
আর কা! 

কিন্তু বিখ্যাত জার্মান রাসায়ানক কেকুলে'র ধারণাঁটির উৎস সাঁত্যই এক অদ্ভুত 
ছাঁব থেকে ৷ 

জৈব রাসায়নিক পদার্থের অন্যতম প্রধান বস্তু বোঞ্জন বিজ্ঞানীদের বহুকালের 
পাঁরচিত। তাঁরা জানতেন, বোঞ্জন ৬টি কার্বন ও ৬টি হাইড্রোজেন পরমাণূতে 
তৈরি। তাঁরা এর বহুবিধ বিক্রিয়াও AA PT করেছিলেন। 

কিন্তু মূল ব্যাপারঁটিই তাঁদের অজানা ছিল। কার্বনের ৬টি পরমাণুর বিন্যাস 
তখনও অনাবিষ্কৃত আর সেজন্য কেকুলের মনে শান্ত ছিল না। সমস্যাটি কীভাবে 
সমাধান করা হয়েছিল, তাঁর নিজের মুখেই শুনুন : আমি টোবলের পাশে বসে একটি 
পাঠ্যবই “লিখাঁছলাম, কিন্তু কোন কাজ এগ্চ্ছিল AT! আমার মন তখন বহ; TA | 
চোখের সামনে পরমাণুর তাণ্ডবলীলা দেখাছ। মনশচক্ষে সাপের মতো তাদের 
আঁকাবাঁকা ঘৃর্ণমান দীর্ঘ সার চিনতে পারাছলাম। আরে দেখুন, একটি সাপ 
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তার লেজ কামড়ে ধরে আমাকে উত্যক্ত করার জন্যই যেন বেদম পাক খেতে লাগল। 
আমি যেন তাঁড়তাহত হয়ে হঠাৎ জেগে উঠলাম।’ 

কেকুলের মনে ভেসে ওঠা এই প্রাতাবম্বেই কার্বন শৃঙ্খলের বৃত্তবন্দী হবার 
ইঙ্গিত নাহত ছিল ৷ 

কেকুলের পর থেকে 'বজ্ঞানীরা বেঞ্জন ATS এভাবে চিহ্নত করছেন: 


জৈব রসায়নে বোঞ্জন অঙ্গ দরর ভূমিকা অনন্যসাধারণ। 

অঙ্গার বাভন্নসংখ্যক কার্বন পরমাণ, ধারণে সক্ষম ৷ জ্যামিতিক চিহ্নের আকারে 
OHTA যোজনও সম্ভবপর । উন্মুক্ত কার্বন অণ-শঙ্খলের মতো অঙ্গ রির 
সংযীতমান্রাও Wl জৈব রসায়নের যেকোন বই জ্যামিতিতুল্য, কারণ এর 
AMAIA 'জ্যামাতিক DZ অর্থাৎ জাটল জৈব যৌগের mato সঙ্কেতে প্রায় 
বোঝাই থাকে। 

চে বোঁঞ্জন অঙ্গ রর, দুটি সম্ভাব্য গড়ন লক্ষ্যণীয় : 
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বামের গড়নাঁট ন্যাফখাঁলনের AAS সঙ্কেত। ডানে শক্ত পাথুরে কয়লার 
অন্যতম উপাদান আযল্থাসিন। 


একটি POM সম্ভাবনা 


মনে করা হত যে, কার্বন যেন ত্রিমূর্তি। বিজ্ঞানীদের মধ্যে অবস্থা তয় 
আযালোট্রীপ নামেই পারাচিত। অথবা অন্য কথায়, একই পদার্থের Teale আযালোন্রীপক 
রূপভেদ। 
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কার্বনের ব্রিমুর্ত: হীরক, FRAP ও কৃষ্ণকার্বন। এরা পরস্পর থেকে দনুস্তর 
পৃথক | হীরক “কাঠিন্যের রাজা” | PRT পরতযুক্ত, পাতলা, নরম | আর কৃষ্ণকার্বন 
অনুজ্জবল কালো ধূঁল। কার্বন অণুতে পরমাণুর fem 1বন্যাসই এই 
পার্থক্যের কারণ। 

হীরকে পরমাণ্গুলি জ্যামিতিক চিত্র — চতুস্ভলকের শীর্ষে অবাস্থত এবং 
আঁত দৃঢবদ্ধ। তাই হীরক এত কঠিন। 

PRAIA APA বিপরীতি। কার্বন পরমাণ্‌ এখানে সমতলে বিন্যস্ত এবং এদের 
বন্ধ দূর্বল। সেজন্যই FRA নরম আর এর পরত ঢিলেঢালা | 

আর কৃষ্ণকার্বনের ATO নিয়ে অসংখ্য "বিতৰ্ক ছল । কৃষ্ককার্বন কেলাসত 
পদার্থ নয় _ অনেক কাল এই মতেরই প্রাধান্য ছিল। বলা হত, এটি PITAA 
TIA এক রকমফের মান্র। ইদানীং জানা গেছে, PRATT আর কৃষ্ণকার্বন কার্যত 
একই বস্তু এবং এদের আণাঁবক বিন্যাসও আঁভন্ন । রইল কেবল হীরক আর PRA | 
সুতরাং, তিন নম্বরটি AAT | 

Tey বিজ্ঞানীরা কৃত্রিমভাবে OO প্রকার কার্বন তৈরির উদ্যোগ নিলেন। 
তাঁদের কাজের সূত্রটি নিম্নরুপ। 

স্থানপরিসরে হীরক ও কৃষ্ণসীসের কার্বন পরমাণুর বিন্যাস ভিন্নতর হলেও 
বিন্যাসাটি উভয়তই বৃত্তবন্দ। কার্বন পরমাণুর শৃঙ্খলকে ক দীর্ঘ রেখা বরাবর 
টেনে লম্বা করা যায়? অর্থাৎ কেবল কার্বন নিয়ে গঠিত কোন সরল রৈখিক 
পলিমার অণুর উৎপাদন কি সম্ভব? 

রসায়নিক পদার্থ তোরর জন্য শুরুতেই প্রয়োজন প্রাথীমক উপকরণের । আর 
এই “তন নম্বর কার্বন’ এর এমন কাঁচামাল MA TATA | 

দুই কার্বন ও দুই হাইড্রোজেন পরমাণুধর আসোঁটালনই CoH. — কেবল 
কাঁচামাল হিসেবে আদর্শ । 

কিন্তু আসেটিলন কেন? কারণ, এর Be কার্বন পরমাণু সম্ভাব্য 
স্বল্পতমসংখ্যক হাইড্রোজেন পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত | বাড়তি হাইড্রোজেন এই সংশ্নেষের 
প্রাতিবন্ধ। 
বৈশিল্ট্য। এর অণুতে কার্বন পরমাণু তিনাঁট বন্ধে যুক্ত (H—C== C—H) 
এবং এর দুটকে ভেঙ্গে ফেলা সহজ। অতঃপর এই কার্বন 
পরমাণুদের অন্যান্য (যথা, আসোটালন ARI) অণুর পরমাণুর*সঙ্গেও যুক্ত করা 
সম্ভব | 
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এভাবেই মনোমার MAWAS থেকে পাঁলমার পাঁলআ্যাসোঁটালন তোঁরর 
প্রথম পদক্ষেপ পারকাঁল্পত হয়োঁছল। 

কিন্তু এটিই প্রথম প্রচেষ্টা AT! উনাবংশ শতাব্দীতে জার্মান রাসায়াঁনক বায়ারও 
একই বিক্রিয়া সঙ্ঘটনের চেষ্টা করেছিলেন। চারাঁট আাসোঁটালন অণূর সমবায়ে feta 
টেট্রাআ্যাসেঁটালন Colt করেন এবং এটিই তাঁর সেরা সাফল্য। Tee পদার্থট 
মোটেই সুস্থিত হয় নি। বহু দেশের বিজ্ঞানীরা একই গবেষণার পুনরাবৃত্তি করে 
ব্যৰ্থ হন। 

বর্তমান শাক্তশালী জৈব সংশ্লেষ প্রক্রিয়ার কল্যাণেই আজ পাঁলআ্যাসোঁটালন 
উৎপাদন সম্ভব হয়েছে। সোভিয়েত ইউীনয়নই এর জন্মভূমি । সোভিয়েত বিজ্ঞানীরা 
পাঁলইন নামের নতুন এক শ্রেণীর জৈব পদার্থ তৈরি করেছেন। চমৎকার 
অর্ধপরিবাহাী বিধায় নবজাত পদার্থাটর ফলিত প্রয়োগে কালাবলম্ব ঘটে TA | 

অতঃপর শুরু হল তৃতীয় প্রকার কার্বন সংশ্লেষের উদ্যোগ ৷ এজন্য প্রয়োজন ছিল 
পাঁলআ্যাসোটলিন অণু থেকে হাইড্রোজেন বিয়োজন এবং তাও কার্বন পরমাণুর 
আবমিশ্র শৃঙ্খলাঁট আঢুট TAC | 

হাইড্রোজেন পরমাণু বিয়োজনের এই প্রক্রিয়ার রাসায়ানক নাম দীর্ঘ ও 
Tw: আঁক্সডোঁটভ 'ডহাইড্রোপাঁলকণ্ডেন্সেশন। প্রাক্রিয়াট মল aioe 
ব্যাখ্যা নিষ্প্রয়োজন। ল্যাবরেটরি নোটবুকের বহু ডজন পৃজ্ঠায় এর বর্ণনা লিপিবদ্ধ | 
কারণ, পালআ্যাসোঁটালন থেকে হাইড্রোজেন বিয়োজন মোটেই সহজসাধ্য নয়। 

যা হোক, সোভিয়েত বিজ্ঞানীরাই এক্ষেত্রে উল্লেখ্য সাফল্য অর্জন 
করেছেন। | 

...ঝুলকালির মতো দেখতে একটি বাজে 1জানস। রাসায়ানক বিশ্লেষণে দেখা 
গেল এর ৯৯ শতাংশই বিশুদ্ধ কার্বন। কিন্তু ৯৯ তো আর ১০০ নয়। 

যথাযথভাবে বললে, শেষ জয়ের মাত্র একটি পর্যায় বাকি রইল। হাইড্রোজেনের 
কুখ্যাত শেষ ১ শতাংশাটি 'বতাড়ন প্রয়োজন । এর জন্যই কার্বন পরমাণু সমান্তরাল 
রৌখক শৃঙ্খলে বিন্যস্ত হচ্ছে না। “তৃতীয় কার্বন’ পাওয়ার এটিই শেষ 
প্রাতিবন্ধ। 

রাসায়নকদের ভাষায় সংশ্লেষিত পদার্থাট প্রায় তৃতীয়" কার্বন কার্বাইন। 
ইতিমধ্যেই এতে বহু গুরুত্বপূর্ণ বৈশিষ্ট্য দেখা গেছে। চমৎকার অর্ধপারবাহন 
এবং আলোকতাড়ৎ উপকরণ ছাড়া এর তাপসাঁহষ্ণতাও অতুল্য। ১,৫০০ Tula এর 
কাছে কিছুই না! 


আমাদের আশা "পুরো শতাংশের কার্বাইন উৎপাদনের দিন আর দূরে নয়। 
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SA যৌগ সম্পকে দ;-একটি কথা 


উনবিংশ শতাব্দী প্রখ্যাত রাসায়নিকদের সংখ্যাধিক্যে সুচিহিত। কিন্তু তাঁদের 
[তন জন অনুপমতম। নিজ বিজ্ঞানে তাঁদের অবদান অন্যদের সঙ্গে তুলনীয় নয়। 
তাঁরা আধ্যানক রসায়নের প্রতিষ্ঠাতা | 
মেন্দেলেয়েভ এবং জৈব যৌগাবলীর সংষূতি তত্ত্বের প্রবক্তা আলেকসান্দর 
ব্ত্‌লেরভ | 

এই দলের তৃতীয় ব্যক্ত সুইজারল্যান্ডের রাসায়ানক আলফ্ৰেড CONTA! মাত্র 
দু শব্দে বার্ণত তাঁর আঁবজ্কারের নাম “সমন্বয় তত্ত্ব৷ কিন্তু জৈব রসায়নের 
ক্ষেত্রে অবদানাঁট যুগান্তকারী | 

...আসলে ধাতু ও আযামোনিয়ার বিক্রিয়া সঙ্ঘটনের প্ৰচেষ্টা থেকেই Waals 
শুরু । কপার ক্লোরাইডের মতো সাধারণ লবণের AKA রাসায়নিকরা আ্যামোনিয়ার 
আলকোহল যোগ করোছলেন। দুবণের বাম্পীকরণ থেকে পাওয়া গেল সুদৃশ্য 
নীল-সব্জ কেলাস। বিশ্লেষণ থেকে দেখা গেল, কেলাসগনালর সংস্থাত খুবই AIA | 
কিন্তু এই সারল্যেই ছিল যত রহস্যময় সমস্যা | 

কপার ক্লোরাইডের সঙ্কেত 09621 wa দ্বিযোজী এবং সবই এখানে স্বচ্ছ। 
আর 'আযমোনিয়া, যৌগের কেলাসের গঠনও তেমন ছু জটিল নয়: 
Cu(NHis)2Cl, | 

কিন্তু আমোনিয়ার অণুদশট কোন শাক্তর বলে Ul পরমাণুর সঙ্গে এত 
দৃঢ়বদ্ধ GF WL উভয় যোজ্যতাই Hits পরমাণুর বন্ধে ইতিমধ্যেই ব্যায়ত 
হয়েছে | দেখা যাচ্ছে, এই যোগে তাম্র চতুর্যোজা। 

কোবাল্ট যৌগ Co(NH;3)60]3 একই দং্টান্তের THAT! কোবাল্ট যথার্থই 
ভ্রিযোজী মৌল কিন্তু যোগে তার আচরণ ন'যোজনীর মতো | 

এমন বহ; যৌগই সংশ্লোষিত হল। আর এরা ছিল যোজ্যতা তত্ত্বের ভিত্তিমূলে 
প্রোথত এক-একাঁট মেয়াদী বোমার মতো | 

অবস্থাটি সকল যুক্তিসঙ্গত ব্যাখ্যাই আঁতক্রম করল। দেখা গেল, অনেক ধাতুই 
অস্বাভাবিক যোজ্যতার আধকারা | 

শেষে আলফ্ৰেড ভের্নার এই অদ্ভুত ANA ব্যাখ্যাদানে সফল হলেন। 

তাঁর মতান:সারে সাধারণ, নিয়মান্গ যোজ্যতার AMA পরও পরমাণুর 
আঁতারক্ত যোজ্যতা থাকা সম্ভব। Ws হিসেবে তাম ও আমোনয়ার "বিক্রিয়া 
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উল্লেখ্য। এখানে Ct দ:টি, প্রধান যোজ্যতা ক্লোরিন অণুতে ব্যায়ত হবার 
পরও আযামোনিয়ার সঙ্গে যুক্ত হবার জন্য wi বাড়াঁত যোজ্যতা যোগাতেও সে 
সমক্ষ | 

Cu(NH3).Cl, জাতীয় যৌগকে জাঁটল বলা হয়। এই যোগে ধন-আয়ন 
[Cu(NH3)2]?" জাঁটল ৷ অন্যতর বহু যৌগে খণায়নের জাঁটলতা অত্যাধিক; যথা, 
12[৮00]6] 1 এর খাণায়নের জাঁটলতা সহজলক্ষ্য: [9601614- 

কিন্তু কোন ধাতুর পক্ষে FORAT গৌণ যোজ্যতার অধিকারী হওয়া সম্ভব? 
সমন্বয় সংখ্যার উপরই তা নির্ভরশীল এবং এর সর্বানম্ন ও সর্বোচ্চ মান যথাক্রমে 
২ এবং ১২। পূর্বোক্ত Ca ও আমোনয়ার যৌগে সমন্বয়ী সংখ্যা ২, এবং 
আআমোনিয়ার FO ALOT পরমণুর সঙ্গে যুক্ত তা এতে প্রদর্শিত। 

অস্বাভাঁবক যোজ্যতার দুরূহ সমস্যাটি অতঃপর মীমাংসত হল। জন্ম নিল 
জৈব রসায়নের একটি নতুন শাখা: জটল যোগের রসায়ন। 

বর্তমানে জ্ঞাত জাঁটল যৌগের সংখ্যা লক্ষাধক। দুনয়াজোড়া রাসায়নিক 
ইনাস্টাটিউট ও ল্যাবরেটারতে এগাল নিয়ে পরাঁক্ষা-নিরনক্ষা চলছে। যে সকল তাত্বিক 
রাসায়ানক জল যৌগাবলী ও সাধারণ পদার্থের AI hors পার্থক্য বিশ্লেষণে 
উৎসাহী, ALIA শুধু তাঁদের কৌতূহল নিরসনের উপকরণমান্র নয়। 

জটিল যৌগ ব্যতীত প্রাণের আস্তত্বই কল্পনাতীত। রক্তের মৌল উপাদান 
িমোগ্নাবন ও উাঁন্তবজাীবনের অপারিহার্য অনুষঙ্গ ক্লোরোফল -- উভয়ই জাঁটল 
যোঁগাঁবশেষ ৷ বহু কিন্ব আর উৎসেচকের সংস্থাতও ‘জাঁটলতাচ্ছন্ন’৷ 

বিশ্লেষকরা বহ বধ পদার্থের দুর্হতম বিশ্লেষণে জটিল যৌগ ব্যবহার 
করেন। 

জাঁটল যৌগ ব্যবহার বহুসংখ্যক Toa ধাতু সংগ্রহ ABI! মূল্যবান 
IAF এবং জল মৃদুকরণেও তা ব্যবহার্য। এক কথায়, জটিল যোগাবলী 
সর্বগামী। ৃ 


সরল যৌগের বিস্ময় 


আমাদের কালে ছবি তোলা শেখা খুবই সহজ | এমন ক স্কুলছাত্রের পক্ষেও তা 
সম্ভব । প্রাক্রিয়াটর অনেক খঃটিনাট সম্পর্কে অজ্ঞ থাকলেও (GABF বলাছ, এর 
কোন কোনটি বিশেষজ্ঞরাও জানেন না), ছাব তুলতে ও তা ওয়াশ করতে কিছুটা 
চর্চা ও বয়স্কদের সদুপদেশই ACAD | 
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সুতরাং ফোটোগ্রাফারের কাজের বিশদ বর্ণনা অতঃপর নিষ্প্রয়োজন। 

{তান জানেন, ছবিগ্ীলিতে বাদামী রঙের তিল দেখা দেয়, বিশেষভাবে WIN THA 
আলোতে রাখলে । ফোটোগ্রাফারদের মতে কাগজের (বা প্লেটের) অসম্পূর্ণ 
ঘনীভবনই এর কারণ | 

বিজ্ঞানীদের ভাষায় এই কাগজ অথবা প্লেট যথেষ্ট সময় বন্ধায়ক BACT রাখা 
হয় নি। 

বন্ধায়ক িজন্য প্রয়োজন? ফোটোগ্রাফ সম্পর্কে আনাড়ন Bree তার উত্তর 
জানেন। 

ছাঁব নেবার পর ফিল্মের উপর যে আঁবয়োজত সিলভার বোমাইড থাকে তা 
ধুয়ে ফেলা প্রয়োজন। 

হরেক রকম বন্ধায়কই আবফষ্কৃত হয়েছে। কিন্তু তন্মধ্যে হাইপো সবচেয়ে সস্তা 
আর THAT | রাসায়ানকদের ভাষায় এট সোঁডয়াম থওসালফেট। 

কিন্তু শুরুতে সোডিয়াম সালফেট সম্পর্কে দু-একটি কথা বলা যাক। 1জানসাঁট 
বহাঁদনের পুরানো এবং এর আবচ্কারক জার্মান রাসায়ানক য়োহান গ্লাউবার। তাই 
সোঁডয়াম সালফেটের অন্য নাম গ্লাউবার লবণ। এর সূত্র NaSO,-10H20 1 

রাসায়ানকরা পদার্থের WATS সঙ্কেত লিখতেই অভ্যস্ত । তাঁদের কলমে অনার 
সোডিয়াম সালফেট নিম্নরূপ : 


0০১২ 40 
Na—0~ ২০ 
সঙ্কেতটির দিকে বারেক তাকালেই, রসায়নের হাতুড়েও বুঝতে পারে যে, 
এখানে গন্ধক ধনাত্মক ষড়যোজী এবং অক্সিজেন AMAF দ্বিযোজী। 


থিওসালফেটের AIMS প্রায় অনুরূপ ৷ LA, একট্ুই যা ব্যতিক্রম । এখানে 
একটি আক্সজেন পরমাণ্‌ একটি গন্ধক পরমাণুতে প্রতিস্থাপিত, যথা: 


No—O_ ৮৮০ নি Na—0~ ৮৮৪ 
Na—S~" SQ Na—0~ ২৩ 
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সরল, তাই না? THY কী অদ্ভুত পদার্থই না এই থিওসালফেট ! এতে TITON 
যোজ্যতার WT গন্ধক পরমাণু বর্তমান; একটির আধান ৬ + এবং অন্যাটির ২- | 
এমন ঘটনা রাসায়ীনকরা হামেশাই ACH পান না। 

সাধারণ জিনিসেও অনেক সময় কত অসাধারণই না লুকিয়ে ATF | 


হ্যামফ্রে ডোভির অজানা 


প্রখ্যাত ব্রাটশ রাসায়ানক হামাঁফ ডোৌভর বৈজ্ঞানক গবেষণার তালিকা বস্তুত 
আঁত Whe | 

প্রাতভাবান বিজ্ঞানী হিসেবেই শুধু নয় উদ্ভাবনী দক্ষতায়ও তান YATTA | 
কোন সমস্যা হাতে নিয়ে ডেভি প্রায় কখনই বিফল হন নি। তাঁর উদ্ভাবিত রাসায়নিক 
যোৌগের সংখ্যা অল্প নয়। তা ছাড়া তান উল্লেখ্যসংখ্যক নতুন গবেষণা পদ্ধাতিরও 
প্রবর্তক । ডেভি চারাট মোলেরও আঁবন্কারক এবং ait: পটাসিয়াম ও 
সোডিয়াম, ম্যাগ্নোশয়াম ও বোঁরয়াম ৷ 

তাঁর অন্যতম নাতিদীৰ্ঘ নিবন্ধে ক্লোরিন হাইড্ৰেট প্রস্তুতির পদ্ধাত Tawi এটি 
এক সরল রাসায়ানক যৌগ এবং এতে ক্লোরিন অণুর সঙ্গে জলের ছয়টি Ve, যুক্ত: 
(19. 61750)। 

COTS পদার্থাটর গুণাগুণ ATLAS ATP করলেও আসলে তানি 
কাঁ পেয়েছেন তা কোনদিন জানতে পারেন নি । TINTO ছিল একেবারে নতুন ধরনের ৷ 
রাসায়ানক বন্ধাবহীন যৌগ | 

রহস্যটি বিশশতকা বিজ্ঞানীরাই শুধু জানতে পেরেছিলেন। তাঁরা যোজ্যতার 
আধ্ানক প্রত্যয় অন্সারেই ক্লোরিন হাইড্রেট বিশ্লেষণের চেস্টা করেন। কিন্তু 
তাঁদের চেষ্টা সফল হয় নি। দেখা গেল, ব্যাপারটি অত্যধিক Giver | 

তা ছাড়া এই SS বহু পদাৰ্থ ও তখন WOH পাওয়া MIRA | 

নিষ্ক্ৰিয় MARAI নৈরাশ্যজনক ATIE এবং এদের বিক্রিয়ালপ্ত করার 
সম্ভাবনা নিয়ে বিজ্ঞানীরা বহ; দশক ধরে চিন্তা করেছেন। আমরা এখন এর হীতিবৃত্ত 
জানি। সমস্যাটি অমাঁমাংসত থাকাকালেই 1বজ্ঞানীরা আর্গন, ্রিপ্টন, জেনন ও 

হাইড্রেটগ্ঁলির বন্ধ মোটেই সাধারণ রাসায়ানক বন্ধ ছল না। অথচ তাদের 
অনেকগ্দালই তুলনামূলকভাবে সুস্থিত পদার্থ | 
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ইউারয়া একাঁট সাধারণ জৈব পদার্থ ৷ কিন্তু রাসায়নকদের কাছে সেও ছিল 
আরও এক হে'য়ালী। অনেক হাইড্রোকার্বন ও জ্যালকোহলের সঙ্গেই এর 
সহজ সমাবন্ধন ঘটে। আর এই অদ্ভুত ণমতাল'ই 1বস্ময়কর। কোন Aled বলে 
আর কিছ. ! 

প্রসঙ্গাট এড়িয়ে যাবার জো ছিল না। এই জাতীয় বন্ধাবহীন পদার্থের সংখ্যা 
ভয়াবহভাবে বেড়েই DATZA | 

কিন্তু দেখা গেল, এতে আতিপ্রাকৃত কিছুই TAZ | 

এখানে সংবন্দী অণুদুশট অসমান। একটি MATOT এবং অন্য ‘আঁতাথ’। 

আশ্রয়দাতা অণতে কেলাসের জাফর তোর হয়। এই জাফরির কিছু ফাঁক 
পরমাণুশন্য থাকে । অতিথি” অণু এতেই ঢুকে পড়ে। কিন্তু আতিথেয়তার ধরনাট 
একটু APA! Slow গৃহকর্তার সঙ্গে অনেক দিন থাকে । কারণ, এর পক্ষে 
কেলাসন জাফরির ফাঁক থেকে বের হওয়া মোটেই সহজ AA | 

এভাবেই ক্লোরিন, আর্গন, ক্রিপ্টন ও অন্যান্য গ্যাসের অণু যেন জলের কেলাসন 

অণুর রাসায়ানক বন্ধবিহীন উপরোক্ত এবং অন্য একপ্রস্ত পদার্থকে বিজ্ঞানীরা 
এখন জাফরি-যৌগ (বা কোষীয় যৌগ) বলেন। 


২৬, ২৮ অথবা বিস্ময়কর আরও কিছ, 


পদাৰ্থ গালি ক্যাটেনেন নামেই পাঁরাচত। নামটির উৎস লোঁটন শব্দ 'ক্যাটেনা' 
অর্থাৎ শৃঙ্খল? | 

কিন্তু তাতেই-বা কী? শৃঙ্খল শব্দট তেমন কিছ: ব্যাপক অর্থব্যঞ্জক নয়। জৈব 
রসায়নের শব্দতালকায় অন্য বহু শব্দের চেয়ে এটিই বহুল ব্যবহৃত | 

কিন্তু শঙ্খলে শৃঙ্খলে তফাত আছে। আমরা অনেক সময় দেখোছি যে 
এগুলি Cates, কিংবা শাখায়িত, কখনও-বা অত্যন্ত জটিল কোন বিন্যাসবতাঁও 
হয়। 

কিন্তু ক্ষণিক থেমে একটু চিন্তা করুন: জৈব যৌগের ক্ষেত্রে শৃঙ্খলের অর্থ যাঁদও 
FSA, তবু এ নিয়ে খুব কড়াকাঁড় নেই ৷ দৈনন্দিন ব্যবহার্য শৃঙ্খল শব্দটি এখানে 
ভিন্নার্থে প্রযুক্ত। এর কড়াগুলিও যান্ত্িকভাবে আটকানো নয়। এগাল পরস্পরের 
মধ্য দিয়ে সহজেই গাঁলয়ে যেতে NTA | 
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জটিল যৌগের ক্ষেত্রে VTS ote, বলতে কি, পরস্পরের সঙ্গে ‘বালাই করা’। 
দৃষ্টান্ত হিসেবে আযাল্থাসনে বোঞ্জনের আবর্ত feats উল্লেখ্য । এটি আবর্তবন্দী 
শৃঙ্খলের মতোই অথচ ঠিক শৃঙ্খলও নয়। 

সাধারণ শৃঙ্খলের FU মতো VAS ote আলাদাভাবে যুক্ত হবে কি না, 
এ নিয়ে রাসায়ানকরা মুশকিলে পড়লেন। যেমন এই রকম : 


C> 


সংক্ষেপে বলতে গেলে, তাঁরা বৃত্তাকার অণুগদলিকে রাসায়নিক বন্ধ ব্যাতিরেকে 

এই আক প্রত্যয়টি বহুদিন ধরেই বিজ্ঞানীদের মনে পারিণাঁতি লাভ করাছল। 
তত্ব ছিল তাঁদেরই স্বপক্ষে । এমন এক সংশ্লেষে পেশছানোর পক্ষে কোন অনাতিক্রম্য 
বাধা ছিল না। শৃঙ্খল তৈরিতে PITAA কোন আবর্তে কতটি পরমাণু প্রয়োজন, 
রাসায়ানকরা তারও SUSE হিসেব-নিকেশ জানতেন। 
হয় নি: প্রাতবারই কোন না কোন পর্যায়ে সংশ্লেষটি অচলাবস্থায় পেপছত। তাই 
রাসায়নিকরা হরেক রকম নতুন কৌশলের কথা ভাবছিলেন। 

১৯৬৪ সালের এপ্রিল মাসের এক প্রসন্ন সকালে জন্ম নল একটি নতুন পদার্থ | 
তাকে প্রাণদান করেছিলেন দু'জন জার্মান রাসায়নিক, AAS ও শিল। এজন্য 

AMA শৃঙ্খলের FOR মতো আটকানো Wi বৃত্তাকার অণতে Noe! 
এর কড়াদুশটতে কার্বন পরমাণুর সংখ্যা ছিল যথাক্রমে ২৬ এবং ২৮। আর 
এজন্যই পদার্থাটর গদ্যগন্ধণ নামকরণ: ক্যাটেনেন ২৬, ২৮। 

ক্যাটেনেন রসায়নে দুই আবর্তবন্দী অঙ্গার এখন অতাঁতের ব্যাপার | বিজ্ঞানীরা 


আজ আরও জাঁটল অঙ্গার তোরতে ব্যাপৃত। যথা, 
2 


AA FD 
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এগাল TSA আবর্তের ক্যাটেনেন মডেল। বামাদকেরাঁটতে মাঝের কড়াট 
LUTE ও বাহিরের FSM, TOF প্রত্যেকে ২০ট কার্বন পরমাণতে তোর | ক্যাটেনেনের 
৩০টি পরমাণু প্রয়োজন। 

ক্যাটেনেন পাঁরবারের প্রথম নবজাতক ক্যাটেনেন ২৬, ২৮ নামের পদার্থটর 
বাহ্যক চেহারা একেবারে আটপোরে। সে সাদা, দানাদার এবং তার গলনাঙ্ক ১২৫ 
fora! প্রকৃতিতে কি ক্যাটেনেন পাওয়া যায়? প্রকৃতির সবাঁকছুই উদ্দেশ্যমুখীন। 
সে অপব্যয়অনীহ। প্রাকৃতিক ক্যাটেনেন থাকলে অবশ্যই তার বিশেষ কাজ AAT! 

বজ্ঞানীরাই তা আঁবচ্কার SAA | 


কাদে-দুবের প্রশান্ত 


অখ্যাত PIAT রাসায়ানক কাদে নিজে অজান্তেই ১৭৬০ সালে ইতিহাস সৃষ্টি 
করোছলেন। 

তাঁর গবেষণাগারে নিম্নোক্ত রাসায়ানক পরাীক্ষা্ট (তান নিষ্পন্ন করেন (কিন্তু 
কেন, তার কারণ অজ্ঞাত)। 

কাদে পটাসিয়াম আঁসটেটকে আর্সপোনক অক্সাইড সহযোগে উত্তপ্ত করেন। 
এর ফলাফল তান কোনাঁদনই নির্ধারণ করেন ÎTI কারণ, তৈরি পদার্থাট ছিল 
সাঁত্যই TAP TT | 

ঘন, কালো রঙের এই Ae বাতাসের সংস্পর্শে ধ:মায়িত হত এবং সহজেই 
জৰলে উঠত। তা ছাড়া এর গন্ধ ছিল একেবারেই অসহ্য | 

সত্তর বছর পরে কাদের এই পাঁচমিশালন' জিনিসটির বিশ্লেষণ সম্পূর্ণ ZA | 
এর উপাদানে পাওয়া যায় অনন্য ধরনের HS, আর্সোনক যোগ | 

কিন্তু এই অনন্যতা বুঝতে হলে, জৈব যৌগের একটি মুখ্য বৈশিষ্ট্য মনে রাখা 
দরকার | কার্বন ARA রোখক, শাখায়ত অথবা বৃত্তাকার শৃঙ্খলে এদের Tere! 
অবশ্য, শৃঙ্খলে অন্যান্য মৌলের অণুও প্রবেশক্ষম ৷ কিন্তু এমন মৌলের সংখ্যা খুবই 
সীমিত (এদের বলা হয় জৈবপদার্থজাত)। এরা আক্সজেন, নাইট্রোজেন, হাইড্রোজেন, 
গন্ধক এবং হয়ত-বা PRAMS | 

আর্সোনক কোনক্রমেই এদের দলভুক্ত AT | 

কাদে-দ্রবে ডাইক্যাকোডিল গ্রীক শব্দ PIOR, অর্থাৎ দুর্গন্ধ, থেকে 
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উদ্ভূত) নামক একটি উপাদান far 
এর আশ্চর্য সংযুতিতে কার্বন 


(ধাতু ও অধাতু) পরমাণু, থাকে 
সেগলিকে এখন 1বসম-জৈব যৌগ 
(মোৌলাট ধাতু হলে জৈব-ধাতব) বলা 
হয়। 

তাই কাদেই পাঁথবীর প্রথম 
বিষম-জৈব যোগের সংশ্লেষক। 

বৰ্তমানে আমরা ১৫ হাজারেরও 
বোশ এই জাতীয় পদার্থের কথা 
বর্তমানে রসায়নের একটি আঁত 
গুরুত্বপূর্ণ, স্বাধীন, বিশাল শাখাবশেষ। 

এই শাখাটি জৈব ও অজৈব রসায়নের সেতুবন্ধ এবং বর্তমানে বিজ্ঞানের 
শাখাঁবভাজনের অশেষ কত্রমতারই অন্যতম সাক্ষী ৷ 

যে রসায়নে জড় জগতের প্রকৃষ্ট প্রাতীনাধ -- ধাতু যৌগ গবেষণারই সৰ্বাধিক 
গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা, তা কী ধরনের জৈব রসায়ন? 

আর পক্ষান্তরে যে রসায়নে গবেষণার আঁধকাংশ উপকরণই জৈব পদাৰ্থ জাত, 
তাকে ক অজৈব রসায়ন বলা যায়? 

জৈব-ধাতব যৌগাবলী বিজ্ঞানের অত্যাকষর উপকরণ । ধাতব পরমাণুর সঙ্গে 
কাৰ্বন পরমাণুর অপাঁরহার্য বন্ধ AIVI এদের প্রধান বৈশিষ্ট্য | 

জৈব-ধাতব যোগে বড় AIGA MA সকল প্রধান প্রধান ধাতুরই উপস্থিতি সম্ভব৷ 

এই পদাৰ্থ সমুহের গুণাগুণ TATE I 
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এদের অনেকগুলি হিমাঙ্কের নিম্ন তাপমান্নায়ও প্রচণ্ডভাবে বিস্ফোরিত হয়। 
পক্ষান্তরে, অন্যগুলি প্রচণ্ড OAL, | 
সুবেদী নয়। 

কেবল জার্মোনয়ামের জৈব-ধাতব যোৌগগনাল ছাড়া এদের এক থেকে শেষাবাঁধ 
সবগ্ীলই (বিষাক্ত । কেন যে জার্মোনয়াম যৌগ ক্ষতিকর নয়, সে ধাঁধাটি আজও 
অমাীমাধাসত। 

বিষম-জৈব যৌগের ব্যবহারিক প্রয়োগসীমা স্দদূরপ্রসারী, বস্তুত অফুরাণ। 
প্লাস্টিক ও রবার, অর্ধপাঁরবাহশী ও আঁত শুদ্ধ ধাতু তোর, ওষধ, কৃষির পতঙ্গনাশী 
পদার্থ রকেট ও মোটরের জবালানী উপকরণসহ বহু ক্ষেত্রে এগণাল ব্যবহার্য । তা 
ছাড়া এই যৌগাবলশ বহু গুরুত্বপূর্ণ প্রাক্রয়ার সফল সংসাধনের আঁত মূল্যবান 


রাসায়নিক TAP ও অনুঘটক। 
সোভিয়েত দেশে িষম-জৈব যৌগের বৃহত্তম বিশেষজ্ল আছে। TATNA 
পুরস্কারে সম্মানত আকাদোমাশিয়ান আলেকসান্দর নেসমেয়ানভ এর 
প্রধান। 
টি-ই-এল কাহিনী 


“ট-ই-এল" শব্দটি সংক্ষিপ্ত । নামটি একটি যৌগের এবং ব্যবহারিক ক্ষেত্রে তা 
শানূষের খুবই প্রয়োজনীয় | এতে পেট্রল বাঁচে । অদ্যাবাঁধ টি-ই-এল ঠিক কত লিটার 
পেট্রল বাঁচিয়েছে, তা কেউ হিসেব করে দেখে নি। 1কন্তু পারমাণাট যে বপুল, এতে 
সন্দেহের অবকাশ নেই। 

কী এই রহস্যজনক টি-ই-এল ? রাসায়নিক বলবেন: এটি ধাতব সীসক আর 
হাইড্রোকার্বন ইথেনের একটি জৈব-ধাতব যৌগ । ইথেনের (0276) চার অণুর 
প্রত্যেকটি থেকে একটি হাইড্রোজেন পরমাণু অপসারত করে অবাশষ্ট হাইড্রো- 
কার্বনগীলতে (ইথাইল — ০275) একটি করে ATAF পরমাণু যোগ করুন। যে 
পদার্থট পাওয়া যাবে তার সঙ্কেত যথেষ্ট সরল: Pb(CoH;),1 এর নাম 
টেট্রাইথাইললেড, সংক্ষেপে টি-ই-এল। 

ট-ই-এল একটি ভাঁর তরল, রঙ সবুজটে ধরনের এবং টাটকা ফলের মৃদু গন্ধে 
সুগান্ধত। কিন্তু পদার্থটি মোটেই নিরাপদ নয়। এটি মারাত্মক বিষ । টি-ই-এল পদার্থ 


+ 
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হিসেবে কোন ORT বস্তু নয়। এটি অন্য দশাট রাসায়ানক পদার্থের মতোই। 
রাসায়ানকরা এর চেয়ে বহ; কৌত্‌হলোদ্দপক যৌগ জানেন। কন্তু মোটরে TARAA 
ট্যাঙ্কে 0০.৫ শতাংশ টি-ই-এল যোগ করেই দেখুন AT | আশ্চর্য ঘটনা ঘটবে ৷ 

wert হীঞ্জনই গাঁড় কিংবা বিমানের হতাঁপন্ড। এর চালনপদ্ধাতি সরল। 
পেট্রল ও বাতাসের মিশ্রণ একটি নলে সংনামত অবস্থায় রেখে বৈদ্যাতিক স্ফাঁলঙ্গের 
মাধ্যমে আগুন ধরানো হয়। ফলত, 1বস্ফোরণ ও শাক্তক্ষরণ ঘটে এবং saa 
চালু ZA | 

প্রাক্রয়াটির কার্যকাঁরতা মিশ্ৰণ সংনমনের অন-পাতের উপর বহুলাংশে 
THOTT ৷ হীঞ্জনের শক্তি এবং জবালানর সাশ্রয় পূর্বোক্ত অনুপাতের মান্রাধক্যের 
অনুসারী ৷ এই তো গেল আদর্শ কথা । কিন্তু ব্যবহারিক ক্ষেত্রে মিশ্রণকে ইচ্ছামতো 
অত্যধিক সংনমিত করা যায় না। ফলে ইঞ্জিনে গণ্ডগোল’ দেখা দেয়। জবালানির 
অসম্পূর্ণ অসমান দহনে ইঞ্জিন অত্যধিক উত্তপ্ত ও এর যন্ত্রপাতির দ্রুত ক্ষয় হয়। 
এবং বেকার বেজায় পেট্রল পোড়ে। 

ইঞ্জনের নির্মাণকৌশলের উন্নাতি ও বিশুদ্ধতর পেট্রল ব্যবহারে গন্ডগোল, 
কিছুটা কমলেও তার পূর্ণ নিরসন ঘটে নি। মোটরে SPITT ও অত্যধিক তাপ 
অব্যাহত রইল; মিশ্রণের অসমঞ্জস বিস্ফোরণে (ডেটোনেশন) ইঞ্জনের কর্মকাল 
কমে যাচ্ছিল ৷ 

অনেক চিন্তাভাবনার পর বিজ্ঞানীরা ডেটোনেশন বাদ দিয়ে মিশ্রণের সুসম 
দহনের জন্য কোনক্রমে জবালানির গুণগত পাঁরবর্তনের পক্ষেই IAZA করলেন। 

কিন্তু কাঁভাবে? 

মাঁকন হাঁঞ্জানয়র টমাস মিজলে প্রশ্নাট মীমাংসার জন্য প্রাণপণ চেষ্টা 
শুরু করলেন । তাঁর প্রথম সুপারশে রীতিমতো বিস্ময় সৃম্টি হল। তান দাবী 
করলেন যে, পেট্টরলে লাল রঙ মিশালে এর তাপশোষণ ও উদ্বায় হবার ক্ষমতা 
বদ্ধ পাবে এবং ফলত, জৰালান ও বাতাসের মিশ্রণকে আঁধকতর সংনামত করা 
যাবে। 

মিজলে একটু আয়োডন দিয়ে পেট্রল ‘রঙ’ করলেন। তান সানন্দে লক্ষ্য 
করলেন যে, পেট্টলে সত্য কম বিস্ফোরণ ঘটছে। কিন্তু দেখা গেল আয়োডিনের 
বদলে সাধারণ রঙ ব্যবহার করলে, মোটরে আবার সেই পুরানো ‘গণ্ডগোল’ 
দেখা দেয়। 

অতঃপর এতে রঙের সম্ভাব্য ভাঁমকার অসারতাই প্রমাণিত হল। অল্পদিনের 
মধ্যেই কিন্তু মজলে তাঁর সকল 'বরাক্ত কাঁটয়ে উঠলেন। তাঁর মনে এক আশ্চর্য 
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প্রত্যয় দ্‌ঢ়বদ্ধ হল: নিশ্চয়ই, এমন কোন পদার্থ আছে যার সামান্য পারমাণ যোগ 
করলেই TARAA উল্লেখযোগ্য গুণগত VATS ঘটবে। 

আয়োঁডনের ক্ষেত্রে তাই ঘটেছিল, অবশ্য আঁত অল্প পাঁরমাণে। অতএব অন্যান্য 
উপকরণ, সরল ও জাঁটল, সবই খঃজে দেখা Vide! বিজ্ঞানী ও ইঞ্জিনয়ররা কাঁধে 
কাঁধ মিলিয়ে কাজ শুরু করলেন। শেষে বিজ্ঞানীরা এক গুরুত্বপূর্ণ সিদ্ধান্তে 
পেশছলেন: ভার পারমাণাবক ওজনের মৌলের কোন যৌগেই বিস্ফোরণরোধণী 
উপকরণাঁট খোঁজা উঁচত। সীসকের যৌগ নিলেই তো হয়। 

কিন্তু সীসককে কাঁভাবে পেত্রলে সংবন্দী করা সম্ভব? ধাতুটি নিজে কিংবা 
তার কোন লবণ পৈট্রলে দ্রাব্য নয়। সীসকের কোন জৈব যৌগ ব্যবহারেই এর একমাত্র 
সম্ভাব্য পন্থা নিহিত। 

আর এই প্রথম উচ্চারিত হল টেট্রাইথাইল্‌লেড' টি-ই-এল শব্দরটি। তখন ১৯২১ 


পেট্রলে যোগ করলে আঁত অল্প পারমাণ ি-ই-এল ঠিক জাদুর মতোই কাজ 
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করে। এতে জৰালানর গণের দ্রুত CATS Wl এভাবে জৰালান ও বাতাসের 
মিশ্রণকে আগের তুলনায় দ্বিগুণ সংনামত করা সম্ভব হল। এর অর্থ গাঁড় সমান 
বেগে চালালেও এবার TATA পোড়ে আগের অর্ধেক। অতঃপর গাঁড় ও বিমানের 
ইঞ্জিনে ‘গণ্ডগোল’ সমস্যাটি দূর ZA | 

এবার একাঁট অদ্ভুত অর্থনৈতিক হিসাব was: পৃথিবীতে ট-ই-এল'এর 
অত্যধিক উৎপাদনের জন্য প্রাকীতিক সাঁসকের ভাঁড়ার অচিরেই নিঃশেষ হবার 
আশঙ্কা রয়েছে ৷ 

আত্যান্তক বিষাক্ততা টি-ই-এল'এর এক অস্বাস্তকর ধর্ম । নিশ্চয়ই আপনারা 
ট্যাগ্কবাহী গাঁড়তে লেখা দেখেছেন: ZAZA পেট্রল । বিষ!’ টি-ই-এল যুক্ত পেদ্রল 
ব্যবহারে সতর্কতা অপাঁরহার্য। 

বিস্ফোরণরোধন সামগ্রীর মধ্যে টি-ই-এল শুধু পৃর্বগামীই নয়, শ্রেম্ঠত্বে আজও 
অপ্রাতদ্বন্ী। তবু বিজ্ঞানীরা সমগৃণসম্পণ্ন অথচ নিরাপদ এমন একটি পদার্থের 
সন্ধানে আজ সচেষ্ট | 

এবং তার সন্ধানও মিলেছে । এর নাম সি-এম-টি। যাঁদ এর অর্থ জানতে চান, 
তবে পরের গল্পটি পড়ুন। 


অসাধারণ স্যান্ডউইচ 


জ্ঞাত জৈব-ধাতব যৌগের সংখ্যা এখন বহু হাজারেরও TPT! কিন্তু পনেরো 
বছর আগেও জৈব-ধাতব রসায়নে একাট বিরক্তিকর শুন্যতা প্রকটিত 'ছিল। 
রাসায়ানকরা তথাকথিত উৎক্রমণশীল ধাতুগুলিকে জৈব VTS সংযোজনে ব্যর্থ 
হচ্ছিলেন। পর্যায়বৃত্ত সারণীর গৌণ উপদলের মৌলরাই উৎব্রমণশণল ধাতু । এদের 
সংখ্যা পণ্টাশের একটু কম। শেষে যখন রাসায়নিকরা এই MLS জৈব যৌগ 
তৈরি করলেন, তখন দেখা গেল ete অতি অস্থায়ী — জৈব-ধাতবের উদ্ভট 
TAT TICS | 

১৯৫১ সালে, ঘটনাস্থলে মহামান্য দৈবের পুনরাবিভভাব ঘটল। 'ব্রাটশ বরাসায়ানক 
না -- একট হাইড্ৰরোকার্বন তোর করা। নামটি এর বেজায় লম্বা: ডাইসাইক্লোপেন্টা- 
ডাইএীনল। এজন্য ৫ সংখ্যার Wb কাৰ্বন আবর্তের সংযোজন, অর্থাৎ CH; 
সঙ্কেতের mto যৌগ থেকে 04078 সংস্ছিতির একাট পদার্থের সংশ্লেষ প্রয়োজন 


ছিল (মনে করা হয়োছল যে, দুশট হাইড্রোজেন বিচ্যুত হবে): 
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ডিল eC; 


ডাইসাইক্লোপেন্টাডাইএীঁনল 
সাইক্লোপেন্টাডাইএানল 


কাল জানতেন যে, এমন বিক্রিয়া সঙ্ঘটন শুধুমাত্র কোন অনূঘটকের সান্বিধ্যেই 
ASII তান এজন্য ফেরাস ক্লোরাইডকেই নিৰ্বাচন করলেন। 

তার পর একাঁদন 'বাঁস্মত পাউসন আর কালি দেখলেন, তাঁদের কাঙ্ক্ষিত 
বাকুয়াজাত পদার্থট TIT দুব নয়, এক হলুদ কেলাস, আর তা অত্যন্ত ATRO | 
পদার্থাট GOO TOIT তাপমান্রাও সইতে পারে; জৈব রসায়নে এমন ঘটনা আঁত 
1বরল। 

কিন্তু অধ্যাপক আর তাঁর ছাত্র রহস্যজনক কেলাসাঁটর রাসায়ানক বিশ্লেষণে 
আরও অবাক হলেন, এবং তার সঙ্গত কারণও ছিল ৷ কেলাসে কার্বন, হাইড্রোজেন 
আর... লৌহের সমাবন্ধন ঘটেছিল। যথার্থ উৎক্রমণশীল ধাতু - লৌহ যথার্থ 
জৈব পদার্থের সঙ্গেই ‘ঘর করেছে’ | 

দেখা গেল, লৌহজৈব যৌগের সঙ্কেতাঁটও অস্বাভাবিক: 


L >—Fe~< | 


উভয় অঙ্গারই (সাইক্লোপেণ্টাডাইএন) সমতল AOS, অনেকটা দুই টুকরো 
রুটির মতো, যার মাঝখানে ভরণস্বরূপ একটি লৌহ A | এমন যৌগকে আজকাল 
স্যাণ্ডউইচ’ বলা হয়। 

ফেরোঁসনই (CHACHA যোগাঁটর এই নামকরণ হল) স্যান্ডউইচ’ পাঁরবারের 
প্রথম সদস্য। 

সহজ করার জন্য আমরা ফেরোঁসনের সংযুতির নকশাটি একই সমতলে 
দেখিয়েছি। আসলে এর অণুর গড়ন জটিলতর স্থানাবন্যাসে চিহ্নত! 

ফেরোসন সংশ্লেষ আধুনিক রসায়নের এক অত্যাশ্চর্য ঘটনা । ফলত, তত্ত্বীয় ও 
ফলিত রাসায়ানকরা জৈব-ধাতব রসায়নের যে সম্ভাবনা অব্যর্থ ভেবেছিলেন, সে 
সম্পর্কে নিজ Tae চিন্তাধারা পঃনার্ববেচনায় তাঁরা বাধ্য হন। 
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ফেরোসনের জন্ম ১৯৫১ সালে। আজ এই “সিন'দের সংখ্যা শতাধিক প্রায় 
সবকটি উৎক্লমণশাল ধ্তুরই ‘স্যাণ্ডউইচ’ যৌগ এখন Cols! 

অদ্যাবাধ এগুলি অবশ্য কেবল তত্ত্বীয় রাসায়ানকদেরই কৌতূহল. facts 
করছে। এগুলির ব্যবহারিক প্রয়োগের সম্ভাবনা এখনও 1কিন্তু স্পষ্ট হয়ে ওঠে TAI 

স-এম-ট'এর সঙ্গে পরিচয়ের এবার সময় এসেছে। এর পুরো নাম আঁত দীর্ঘ, 
কিন্তু ছন্দানুবর্তিতার জন্য তা মনে রাখা সহজ: 


সাইক্লোপেন্টাডাইএীনল — 
অণুটির AAS সঙ্কেতের লিখনও কঠিন নয়: 


ye 0 
DTM —C0 
৯০০ 
রুটির অন্য ঢুকরোর’ (সাইক্লোপেন্টাডাইএীনল অঙ্গার) পরিবর্তে এর 'ভরণশট 
(ম্যাঙ্গানজ পরমাণু) কার্বন মনোক্সাইডের তিনট পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত। 
বস্ফোরণরোধক হিসেবে 'স-এম-টি চমতকার উপকরণ আর আমাদের পাঁরাচত 
টি-ই-এল অপেক্ষাও সে বোশ কার্যকরী । সি-এম-টি মোটেই বিপজ্জনক নয়। 
PACHA এখন এর VWI পরনক্ষা চলছে । “স-এম-টি” লেখা পেট্রল গাঁড় 
ইতিমধ্যে পথে চলতে শুরু করেছে। 
অর্থনীতিবিদদের হিসাবমতো টি-ই-এল’ এর বদলে স-এম-টি ব্যবহারে বছরে 
৩০০ কোটি রুবল সাশ্রয় হবে। কিন্তু এর সেরা সুবিধা, এতে আমাদের নগর ও 
শহরের বাতাস AREA, স্বাস্থ্যপ্রদ থাকবে। 


কার্বন মনোক্সাইডের বেখেয়ালপনা 


যৌগাঁটতে কোনই জটিলতার অবকাশ TAL! এট একাঁট কার্বন অণু ও একাঁট 
আক্সজেন অণুতে গঠিত । বিজ্ঞানে এরই নাম কার্বন মনোক্সাইড। যৌগাঁটি আঁত 
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বিষাক্ত এবং রাসায়াঁনক বাক্রয়ায় অংশগ্রহণেও 1নরণ,তৎসাহাঁ ৷ সরল সঙ্কেতে চিহ্নত 
CO যোৌগটির সংক্ষিপ্ত গুণাবলী এই ৷ 

..শোনা যায় জার্মীনর একাট রাসায়ানক কারখানায় ১৯১৬ সালে 
এক অনাকষাঁ ঘটনা ঘটেছিল। কে একজন ওখানে রাখা অনেক দিনের 
পুরানো একট ইস্পাতের 'সালন্ডার (এতে হাইড্রোজেন ও কার্বন মনোক্সাইড 
গ্যাসদুশটর মিশ্রণ বিগত পাঁচ বছর থেকে চাপবন্দী ছিল) কাজে লাগানোর কথা 
ভেবেছিল ৷ এটা খুলে, গ্যাসশূন্য করে এর নিচে হালকা বাদামী রঙের শ্রী 
ধুলাগন্ধী কিছ; WT পাওয়া গেল। 

দেখা গেল, যৌগাট জ্ঞাত হলেও এতে একটি লৌহ পরমাণু ও পাঁচটি কার্বন 
মনোক্সাইড ARI আঁত দুর্লভ সমাবন্ধন ঘটেছে। রাসায়নিক RISPA এর নাম 
লৌহ পেন্টাকার্বনিল, সঙ্কেত Fe(CO)s 1 

(প্রসঙ্গত, বৈজ্ঞানিক আবচ্কারের নিয়াতি উল্লেখ্য। ১৮৯১ সালের ১৫ই জুন, 
ঠিক একই দিনে দু'জন বিজ্ঞানী লোহ পেন্টাকার্বানল আঁবম্কার করেন: বার্থলো 
ফ্ৰান্সে আর মণ্ড ইংলণ্ডে | এমন সন্নিপাত সহজলভ্য AT! তাই না?) 
আঁবন্কৃত হল Al দেখা গেল, হাইড্রোজেন লৌহ অক্সাইডকে নির্ভেজাল ধাতৃতে 
বজাঁরত করায় পাত্রের ভেতরের দেয়াল অত্যন্ত ATA হয়ে উঠেছিল। চাপের 
ফলে কার্বন মনোক্সাইড লৌহের সঙ্গে বিক্রিয়ালপ্ত হয়েছে। প্রাক্রিয়াঁট অনুসরণব্রমে 
কারখানাঁটর রাসায়ানকরা কয়েক কিলোগ্রাম পারমাণে এই যৌগ উৎপাদনক্ষম একাটি 
কল তোর করলেন। 

বস্তুত, পেন্টাকার্বানলের ফালত AAA MPO ZAI দেখা গেল, 
বিস্ফোরণরোধী হিসেবে পদার্থাট বেশ ফলপ্রস্‌ (মনে হচ্ছে, এই জাতীয় রাশ 
রাশ পদার্থ আমাদের হাতে আসছে)। পেন্টাকার্বানলফুক্ত এক ধরনের বিশেষ 
জবালান উদ্ভাবিত হল,। এর নাম মোটালিন। TEE মোটরগাঁড়তে এটি বোঁশ দন 
ব্যবহৃত হয় TA পেন্টাকার্বানল সহজেই নিজ উপাদানে বিয়োজিত হত আর এর 
লৌহ গড়তে ইঞ্জিন পিস্টনের আউটার ফাঁক ভরে যেত। আর তখনই আ'ঁব্কৃত 

লৌহ পেশ্টাকার্বনিল অনায়াসে বিয়োজত হয়, এ কথা মনে রেখে আমরা অন্য 
কয়েকাঁট পদার্থের দিকে বারেক চোখ ফেরাই। 

আজ জ্ঞাত কার্বানলের সংখ্যা অনেক। এগুলি ক্রোমিয়াম ও মোলবৃডেনাম, 
টাংস্টেন ও ইউরেনিয়াম, কোবাল্ট ও নিকেল এবং ম্যাঙ্গানজ ও রেনিয়ামজাত। 
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CARIATI গুণাগ্ণও Tat: কোনাটি তরল, কোনা কঠিন, কোনাঁট-বা 
িয়োজনশঈল, কোনটি APSA | 

কিন্তু এরা সকলই একটি অদ্ভুত বৈশচ্ট্যের অধিকারী: যোজ্যতার সাধারণ 
প্রত্যয় কার্বানলে প্রযোজ্য নয়। 

জল যোগে ধাতব আয়নের সঙ্গে যে বাঁভন্নসংখ্যক প্রশামত অণুর ANIFA 
ঘটে, প্রসঙ্গত তা স্মরণনয়। তাই জাঁটল যৌগের রসায়নে যোজ্যতার পরিবর্তে 
সমন্বয় সংখ্যা ব্যবহার্য। কেন্দ্রীয় অণুর সঙ্গে কতটি অণু, পরমাণু অথবা জটিল 
আয়ন যুক্ত, সমন্বয় সংখ্যায় তাই প্রদর্শিত হয়। 

কার্বানলগ্যাল প্রকাতির আশ্চর্যতর CENA! এখানে প্রশমিত অণুর সঙ্গে 
প্রশামত পরমাণুর সমাবন্ধন ঘটে। এই triacs ধাতুর যোজ্যতার মান অবশ্যই 
শুন্য ধর্তব্য! কারণ, কার্বন মনোক্সাইড প্রশমিত অণু। 

এটি রসায়নের অন্যতর স্বাবরোধিতা আর বলতে কি, এর স্পষ্ট তত্ত্বীয় 
ব্যাখ্যাও অদ্যাবধি অনুপাস্থিত। 

তত্ত্বকথা এ পর্যন্তই থাক। 

কিন্তু ব্যবহাঁরক ক্ষেত্রে ধাতব কার্বানলের সদ্যবহারের যথার্থ সুযোগ আঁবম্কৃত 
হল। 

প্রথম, অনুঘটক হিসেবে ৷ 

অবশ্য, কার্বানলের আরও গুরুত্বপূর্ণ ব্যবহারও আছে। 

এখানে সেই কারখানার কথা আবার স্মরণ করা যাক, যার গুদামঘরের এক 
সালপ্ডারের তলানতে পেন্টাকার্বানল নামক অদ্ভুত AMAT ATT পাওয়া 
[গয়েছিল, যোট... যোঁটর উৎপাদন প্রায় ব্যবসায়িক ভাত্ততে শুরু হল। কিন্তু একদিন 
সংশ্লেষক যন্ত্রের চালক যখন MIFA মগ্ন, তখন পেন্টাকার্বানিল চুইয়ে পড়তে শুরু 
করে। কাছের এক ইস্পাতের পাতে পদার্থটর বাষ্প ঘনীভূত হয়। চালক fanto 
খুজে পেয়ে তা বন্ধ করে, কিন্তু সে সময় ইস্পাতের পাতি তার হাতে লেগে মণ 
থেকে নিচে মেঝেতে পড়ে AAI 

আর এতাঁদন রোদে পুড়ে পুড়েও যে পাতাঁটর কিছুই হয় নন তাই মাটিতে 
পড়ে ফেটে যায়। 

নিযুক্ত হল ‘তদন্ত কামশন’ | কয়েকটি আঁধবেশনের পরে কমিশন এই সিদ্ধান্তে 
পেশছল যে, পাতটির উপর লৌহের আত সুক্ষ আস্তর জমোছল এবং সেজন্যই তা 
ফেটে গেছে”। সুক্ষ চূর্ণমান্রেই িস্ফোরণক্ষম : যথা, ময়দার ধুলো এবং চিনির 
গঃড়োতেও বিস্ফোরণ ঘটা ASI! 
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পেন্টাকার্বানলের 1বয়োজনেই ইস্পাতের পাতাঁট লোহচ্ণের আস্তরে চাকা 
পড়েছিল। 

ধাতব কার্বানলের বিয়োজন মাধ্যমে আঁত A] ধাতব চূর্ণ তোঁরর সম্ভাবনার 
প্রাত প্রবলভাবে বিজ্ঞানীদের HIG আকৃষ্ট হল। 

তাঁরা এই ধরনের চূর্ণের বিশেষ গুণাবলী আঁবন্কার করলেন। এর PNTA 
আঁত সুক্ষ, আয়তনে এক মাইক্রোনের সামান্য বেশি । দৃঢ় শৃঙ্খলবন্দ লৌহচূর্ণের 
তাল পাকানো ‘উল’ তোর এভাবে AB! 

তপ্ত পাতে জমা হলে কার্বানল থেকে কঠিন ও পাতলা আস্তর উৎপন্ন হয়। এই 
চূর্ণ ও আস্তর মূল্যবান চুম্বকীয় ও বৈদযাতিক গুণসম্পন্ন এবং ইলেকদ্রীনক্স ও 
রেডিও ইঞ্জিনিয়রিংয়ে ব্যাপকভাবে ব্যবহার্য | 

কার্বানল-চূর্ণ চূর্ণের ধাতুবদ্যারও একটি আকর্ষা উপকরণ | 


লাল ও সবুজ 


জৈব পদার্থ হিসেবে উভয়ই আঁত জাঁটল। এদের সংয্যাত সঙ্কেত লিখতে 
আমাদের বইয়ের পুরো একটি পৃষ্ঠা প্রয়োজন ৷ শুধু জাঁটলই নন, যৌগ হিসেবে এরা 
অস্বাভাঁবকও। কয়েকাট আবর্তের জটিল কাঠামোর কেন্দ্রস্ছলে অবস্থিত এদের 
একমাত্র ধাতব পরমাণু ঠিক যেন alae যায়। রাসায়নিকরা এদের কেলেইট 
যৌগ বলেন। 

‘এদের’ বলতে আমরা হিমোগ্নোবিন আর ক্লোরোফিলের কথাই বলাছ। এদের 
জন্যই রক্ত লাল আর গাছপালা Ae পৃথিবীর জীবজগতের চাঁবকাঠিটি এই 
পদার্থদশটতেই নিহত | 

হিমোগ্লোঁবনের দণ্ড লৌহের একটি অণু। প্রাণীবিশেষে হিমোগ্নোবনের 
পার্থক্য সত্বেও তাদের মৌলিক সংযুতি অভিন্ন । মানুষের রক্তে এর পারমাণ 
প্রায় ৭৫০ গ্রাম। 

হিমোগ্নোবিন শ্বসনযন্ত্র থেকে জীবের দেহকোষে আঁক্সজেন সরবরাহ করে। 

ক্লোরোফিলের সংয্াতও প্রায় অনুরুপ । পার্থক্য কিন্তু কেন্দ্রীয় ধাতব 
পরমাণুতে। এটি এখানে ম্যাগ্নোশয়ামের। ক্লোরোফিলের মৌলক কার্যাবলী 
একাধারে আঁত জরীর ও জটিল । G এরই সাহায্যে প্রাকৃতিক কার্বন ডাইঅক্সাইড 
আত্মীকৃত করে। 
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রাসায়ানকরা হিমোগ্নোবন ও ক্লোরোফলের PUPA সম্পর্কে সবেমাত্র 
জানতে শুরু করেছেন। বলা বাহুল্য, এদের কেন্দ্রীয় ধাতব পরমাণু — লৌহ ও 
ম্যাগ্োশয়ামের ভূমিকা এখানে অত্যন্ত গুরু ত্বপূর্ণ। 
(হমোগ্নোবন ও ক্লোরোফিলের আঁভন্ন জৈব কাঠামোর নাম) ভেতরে শুধুমাত্র লৌহ 
আর ম্যাগ্নোশয়ামই থাকে না। এই ধাতব ‘দণ্ডের’ ভূমিকায় তাম্ৰ, ম্যাঙ্গানজ ও 
ভেনৌডয়াম থাকাও ABS | 

নীলরক্ত প্রাণীও পৃথিবীতে WAT নয়। THQ, কম্বোজ প্রজাতি এদের 
অন্তর্ভুক্ত | এদের রক্তে লোহ নেই, আছে তার বদলে তাম্ৰ ৷ 

দেখুন, রসায়নের জাদুঘরে কত 1বাঁচন নিদর্শনই না আছে! 


একের মধ্যে সব 


এই শতাব্দীর facet দশকের শুরুতে ভূ-রাসায়নকরা একটি কৌতূহলোদ্দীপক 
প্রকল্প উপস্থাপিত করেন। তাঁরা বললেন, যেকোনো প্রাকীতিক উপকরণ — হোক 
এক টুকরো পাথর THAT কাঠ, একমুঠো মাটি অথবা এক ফোঁটা জল, এতে 
পৃথিবীর সকল MARAE মৌলের ALES পরমাণুই খুজে পাওয়া যাবে। 

শুরুতে ধারণাটি উদ্ভট মনে হয়েছিল। কিন্তু ভ্রমেই বৈশ্লোষক রসায়নের দৃষ্টিতে 
আরও তীক্ষমতা এল । বিশ্লেষণ পদ্ধতির উন্নাতির ফলে এক গ্রাম পদার্থের বহু লক্ষ 
কিংবা বহ; কোঁটভাগের এক ভগ্নাংশেরও পরিমাণ নির্ধারণ সম্ভব হল। আর শেষে 
দেখা গেল, ভূরাসায়নিকদের কথাটি ষোলো-আনা নির্ভীল না হলেও, তা অনেকটাই 
ASA TZA | 

MIST থেকে কুঁড়য়ে আনা যেকোনো পাথরেই সালিকন ও MMR TAINAN, 
পঢাসয়াম ও দস্তা, রৌপ্য ও ইউরেনিয়াম, তথা পর্যায়বৃত্তের প্রায় পুরো সারণনীটিই 
খুজে পাওয়া যায়। যাঁদও অধিকাংশ মৌলই এতে কয়েকাট পরমাণুতেই সীমিত 
থাকে ৷ তথ্যাট তব; কৌতৃহলোদ্দীপক বোক। 

পাথরের সবকশউট মৌল একই যোগে অবস্থিত ছিল, এমন চিন্তা নিঃসন্দেহে 
আতিসরলীকরণদুষ্ট। আসলে মোটেই তা নয়। পাথর বহ; জটিল রাসায়নিক 
পদার্থের জঁটলতর এক মিশ্রণ। এর সর্বাধিক গঃরনত্বপৰ্ণ উপাদান: সিলিকন, 
OME MATT আর অক্সিজেন | বাদবাকী সকলেই নামমাত্র চহিতব্য। 
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এই তো গেল APTOt কথা। কিন্তু রাসায়ানক পরাক্ষাগার? মেন্দেলেয়েভ 
সারণীর সবকশট মৌল দিয়ে কোন যৌগ তোর কি বিজ্ঞানীদের সাধ্যায়ত্ত? 

রূসায়নিকরা এক ডজনেরও বেশি মৌলের আঁত জটিল যোগ সংশ্লেষ করেছেন। 
কিন্তু এ পর্যন্তই, তার বেশি নয়। বড় বাঁড়র সকল MAAT রাসায়ানক বন্ধে 
যুক্ত করে কোন অণু গঠনের চেষ্টা বিজ্ঞানীরা করেন নি। অবশ্য, সময়ের অভাব 
এর কারণ নয়। আসলে এমন পদার্থ ব্যবহারিক দিক থেকে তাৎপর্যহবীন। আর 
এমন একটি দানবীয় অণু তৈরি TRAITS I 

দুঃসাধ্য, তব, অবাস্তব নয়। 

একটিমান্র পদক্ষেপে, এক পর্যায়ের বিক্রিয়া এমন কোন যৌগ তোর সত্যই 
বিরল ঘটনা । সকল মৌলসমন্বিত কোন অপুর সংশ্লেষে কয়েক ডজন, এমন কি 
কয়েক শ’ পর্যায়ের বিক্রিয়া সঙ্ঘটন অপারহার্য। কেবলমাত্র বাভিন্ন অংশের 
সংযোজনার মধ্যেই এমন একটি জটিল ‘দালান’ নিৰ্মাণ সম্ভব | 

কল্পিত ‘সৰ্বমোৌলধর’ এই যৌগের সরলতম সঙ্কেত লিখনের চেষ্টা থেকেও 
আমরা এখন বিরত থাকব। এর কারণ সহজবোধ্য। এর সম্ভাব্য গঠন পদ্ধতি TAA 
অদ্যাবাধ কেউই মাথা ঘামায় 1ন। 

পাঁরকলপনা, নকশা ছাড়া কোন কিছুই সঠিকভাবে অনুমান করা যায় না। কল্পনাই 
এখানে একমাত্র ALA | 


অনন্যতম AINN, অনন্যতম রসায়ন 


এই অনন্য অণুর সঙ্কেত Psi বলা বাহুল্য, মেন্দেলেয়েভ ARTS এর 
সন্ধান বৃথা । এটি কোন TARAS মৌলের পরমাণু AT 

এর আয়ুকাল সেকেন্ডের এক কোট ভাগের এক ভাগেরও কম। তবু পদার্থীটকে 
তেজস্ব্রিয় বলা যায় না। 

Ps পোঁজদ্রানয়ামের প্রতীক ৷ এর AIS খুবই সরল। 

মৌলরাজ্যের সরলতম মৌল, হাইড্রোজেনের একটি পরমাণ্‌ নেয়া যাক। এর 
একক ইলেকট্রন একটিমাত্র প্রোটনের চারদিকে ঘূর্ণযমান। 

পোঁজদ্রন উদ্‌গাঁরক কোন কোন তেজাক্ক্য় রূপান্তরণে পোঁজিদ্রীনয়ামের 
পরমাণু দেখা যায়। ক্ষণকালের জন্য পোঁজদ্রন একক ইলেকট্রনসহ একটি ATZA 
প্রণালী ATT করে। 
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পোঁজদ্রীনয়ামে CAST নামক একাঁট মৌলিক কণা প্রোটনের Bestel 
ZAL এট ইলেকট্রনের প্রাতপাদ Far পোঁজদ্রন ভর ও আয়তনে ইলেকট্রন থেকে 
আঁভন্ন, তফাৎ শুধু: এট বিপরীত (ধনাত্মক) আধানের। 

পোঁজদ্রন ও ইলেকন্রনের সংঘর্ষে উভয়েরই বিল্াপ্ত ঘটে পদার্থবিদদের ভাষায় 
এরা পরস্পরহস্তা। সংঘর্ষে এরা নিশ্চিহ্ন হয়ে যায়। সঠিক বললে, এরা 1বাকরণে 
রূপান্তরিত হয়। 

কিন্তু নিশ্চিহ্ন হবার পূর্বমুহুর্তে এই আপোসহান শন্ু-দটির পাশাপাশি 
অবস্থানকালে প্রেত-পরমাণ্‌ পোঁজদ্রনিয়ামের উদ্ভব ঘটে। এই পরমাণুটি 
নউক্রিয়াসহীন। এখানে পোঁজদ্রন ও ইলেকট্রন উভয়টিই সাধারণ আকর্ষকেন্দ্রের 
চারদিকে TT TAT | 

আচ্ছা, পোঁজদ্রীনয়াম সম্পর্কে কে কৌতুহলী হবে? মনে হয় তত্ত্বীয় পদার্থাবদ 
কিংবা নক্ষত্রলোকযাত্রী মহাশৃন্যযানের জবালানিসন্ধানী বৈজ্ঞানিক কল্পকাহিনাঁর 
কোন লেখক৷ 

ষাটের দশকের শুরুতে মার্কন যুক্তরাষ্ট্রে পোঁজদ্রনিয়াম রসায়ন’ নামে একি 
স্থল গ্রন্থ প্রকাশিত হয়েছিল। এট কোন বৈজ্ঞানিক কল্পকাহিনী AT | এর লেখক -- 
নাবিষ্টমনা বিজ্ঞানীরা, এর বিষয়বস্তু: বিজ্ঞানীরা কীভাবে এই অনন্য পরমাণুর 
সদ্যবহার করেন। 

সংক্ষিপ্ত আয়ুকালেও পোঁজদ্রীনয়াম রাসায়নিক Tatas লিপ্ত হয়। যে সকল 
রাসায়ানক যৌগে মুক্ত যোজ্যতা-বন্ধ বর্তমান তাদের সঙ্গে সহজেই এর সমাবন্ধন 
ঘটে৷ অব্যবহৃত এই যোজ্যতাগ্যাল পোঁজষ্রনিয়াম পরমাণু দখল করে TAA | 

বিশেষ যন্ত্রের সাহায্যে বিজ্ঞানীরা, পদার্থীবশেষের ARIAT পোঁজদ্রনিয়াম 
পরমাণুর অবক্ষয়ের প্রকৃতি নির্ধারণ করেন। এর অবক্ষয়মান্রা বাভিন্ন এবং তা অণু 
Aor উপর নিভরশীল। এরই মাধ্যমে বিজ্ঞানীরা ARA জটিল নকশা পরীক্ষা 
করেন ও এমন বহু সুক্ষ ও বিতকিতি সমস্যার সমাধান করেন, যা অন্যথা অসম্ভব 
ছল | 


আবার হঈরক প্রসঙ্গ 


রসায়নের জাদুঘরে হারক শ্ৰেষ্ঠতম দ্ৰষ্টব্য নয়। অনন্যতার পক্ষে এর গড়ন খুবই 
সরল। এর কার্বন কঙ্কালে আজ আর কেউই অবাক হয় না। সেই সপ্তদশ শতকে 
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করতেন। 

বিজ্ঞানীরা মনে মনে বহুকাল অন্যতর একটি চিন্তা লালন করাছলেন। তাঁরা 
PRAT থেকে হীরক তৈরির কথা ভাবতেন। এরা উভয়েই কার্বন এবং এখানে 
একমাত্র করণীয় কৃষ্ণসীসের কার্বন কাঠামোকে ZINTA কাঠামোয় MASTS করা | 
আর তা হলেই চিচিংফাঁক: কোন কিছ সাঁরয়ে বা যোগ না করেই, আঁত কোমল 
একট উপকরণ থেকে তোর হবে PİSTON পদার্থ I 

শেষে, পথের সন্ধান মিলল ৷ কাঁহনীটি কোতুকপ্রদ আর আমরা তা যথাস্থানে 
বলব। এখন শুধু এটুকুই স্মরণীয় যে, PAN TAF তৈরিতে প্রচণ্ড চাপের প্রয়োজন 
হয়েছিল। 

তাই চাপই এই গল্পাঁটর নায়ক । আর চাপ এক, দুই কিংবা দশ বায়ূচাপ 
নয়। এটি অত্যুচ্চ চাপ, সেখানে সমতলের প্রতি বর্গ সেন্টি মিটারে শত লক্ষ কিলোগ্রাম 
ওজন পড়ে ৷ 

অত্যুচ্চ চাপে বেশ কয়েকাট অজ্ঞাত পদার্থ তৈরি সম্ভব হয়েছে। 

কমিয়াবদরা শুধু দুই ধরনের ফসফরাসই জানতেন — সাদা ও লাল। এখন 
ফসফরাসের আরও একট প্রকার আমরা জানি। এটি কালো। কালো ফসফরাস 
সবচেয়ে ভার, সবচেয়ে নিরেট আর ধাতুর মতোই 1বদম্তৎংপাঁরবাহী ৷ বিশিষ্ট অধাতু 
এই ফসফরাস অত্যুচ্চ চাপে ধাতুকল্প এক পদার্থে রুপান্তরিত হয়েছে এবং তা 
সু স্থতও | 

ফসফরাসের উদাহরণ অনুসরণ করেছে আর্সোনক এবং অতঃপর, আরও 
কয়েকটি অধাতু ৷ বিজ্ঞানীরা প্রাতিটি ক্ষেত্রেই এদের ধর্মের চমকপ্রদ পাঁরবর্তন লক্ষ্য 
করেছেন। অত্যুচ্চ চাপের বলিম্ত হাত চোখের সামনেই এই গুণগত রূপান্তরণ 
ঘাঁটয়েছে। পদার্থাবদ্যা অনুসারে ব্যাপারাঁট মোটেই অত্যাশ্র্য কিছ নয়। MSD 
চাপে শুধুমান্র মৌল ও তাদের যৌগাবলীর কেলাস সংযূতির পৃনর্বিন্যাস ঘটেছে 
এবং সেজন্যই এই বাড়তি ধাতব বৈশিল্ট্যের উদ্ভব গত ক’বছরে অত্যুচ্চ চাপে ধাতব 
কার্বন ও "সালিকন তোর সম্ভব হয়েছে। আর বিজ্ঞানীরা এখন ধাতব হাইড্ৰোজেনের 
কথা ভাবছেন! 

এরই ফলশ্রুতি IRA পদার্থাবদ্যাজাত শব্দ: চাপ-ধাতবীকরণ,। 

মঙ্গল ও শুক্র গ্রহে মানুষের পদার্পণের দিন আর দেবতা নয়। তারপর MAIDA, 
আরও রহস্যঘন জগতের পালা। মানুষ বারবার কত যে অস্বাভাবিক, অভাবিত 
অজানার মুখোম্াখ হবে! 
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কিন্তু বর্তমানে আমরা একটি বিষয়ের দিকেই বিশেষ আকৃষ্ট। 
বিজ্ঞানীর এই প্রাতভাধর সৃষ্ট কেবল পৃথিবীতেই গ্রাহ্য? 

আশা করি, পাঠকরা আমাদের অগাণত প্রশ্নে অস্বাস্ত বোধ করছেন AT! 
বলতে ক, উত্তর দেওয়া অপেক্ষা প্রশ্ন করা অনেক ALT | 

এ সম্পর্কে দার্শানকদের উত্তর DRM তাঁদের মতে WAS সূত্র ও 
পর্যায়বৃত্ত সারণী বশ্বজগতের সর্বত্র আভন্ন। এটাই এগুলির সর্বজনীনতার 
লক্ষণ। কিন্তু এই সর্বজনীনতা শর্তাধীন যে যেখানে প্রতিবেশ পৃথিবী অপেক্ষা 
তত বোশ পৃথক নয়, যেখানে তাপ ও চাপমান্লা বহ; সংখ্যায় চিঁহিত নয়, শুধু 
সেখানেই তারা 'নার্বশেষ AST 

আর এখানেই এর সীমাবদ্ধতা | 


'আকাশের তারা গোনার আগে পায়ের তলা. খুজে দেখ” — প্রবচনটি 
প্রাচ্দেশীয়। 

আমরা TE আমাদের গ্রহটিকে ভালভাবে জানি? দুর্ভাগ্য, তেমন ভালভাবে জান 
না। ভূগোলকের ভেতরের গড়ন আর এর গভীরতর অঞ্চলের পদার্থগুঁলি সম্পৰ্কে 
আমাদের জ্ঞান খুবই সাঁমিত। 

এ ক্ষেত্রে অঢেল প্রকল্পের পৰজিতে লেশমান্র কমাঁত নেই, আর এর কোনাঁটই 
গ্রহণীয় নয়। 

সন্দেহ নেই, ইতিমধ্যেই সাত কিলোমিটার অবাধ গভীরে তৈলকুপ পেশছেছে! 
পনরো থেকে বিশ কিলোমিটার TOT কূপ খননের দিনও আর MATET নয়। 
প্রসঙ্গত স্মরণীয়, MAT ব্যাসার্ধ ৬,৩০০ কিলোমটার। 

‘খোসা না ভেঙ্গে বাদাম খাওয়া যায় না” -- আরও একটি প্রাচ্য প্রবচন। 

সাধারণভাবে পৃথিবীর গড়ন বাদামের GLA | এর বাইরের খোসা -- ভূত্বক, 
ভেতরের AAS -- পাঁথবীর আম্ঠ ৷ ভূত্বক ও অন্ঠির মধ্যে মোটা একটি আচ্ছাদনী 
রয়েছে। 

পাঁথবীর খোসায় কি কি আছে, আমরা তা এক-আধটু জাঁন। অবশ্য, খোসা 
বলা ঠিক নয়, সবুজ বাদামের মোলায়েম ত্বকের মতোই এটি আঁত পাতলা একটি 
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আস্তর TA! আম্ঠর কথা দূরে থাক, 
আজও প্রশ্নকণ্টকিত। 

“TT একটি ব্যাপার সম্পর্কে 
কোন মতান্তর নেই: পাঁথবীর 
অভ্যন্তরীণ সব স্তর নেহা অনন্য 
উপাদানে গাঁতত ৷ পৃথিবীর কেন্দ্রমূুখে 
উপারস্থ স্তরের চাপ ন্রমান্বয়েই 
আঁধকতর। এর ÎS চাপ 
জ্যোঁতীর্বদ্যায় ব্যবহৃত অগ্কেই 
গণনীয় — পাঁরমাণট ৩০ লক্ষ 
বায়়চাপের AMA | 

পৃথবীর BST কথা: এর গঠন 
সংক্রান্ত বিতর্ক বহু শতাব্দী পুরানো ৷ 
আর, এখানে যত মুন, তত মত। 
ais লৌহ ও কেলে তৈরি ৷ অন্যরা 
ভিন্নমত। তাঁদের মতে Wiss 
নর্মাণোপকরণ গোমেদ মণিক। সাধারণ 
অবস্থায় গোমেদ ম্যাগ্নোশয়াম, লৌহ 
আর ম্যাঙ্গানজ 'সাঁলকেউটগালর মিশ্ৰণ ৷ কিন্তু আঁ্ঠর প্রচণ্ড ভয়াবহ চাপে গোমেদ 
এক রকম ধাতুকল্প ভৌত পদার্থে রপান্তারত হয়। কিছুসংখ্যক বিজ্ঞানী এক্ষেত্রে 
আরও অগ্রগামী । তাঁরা মনে করেন, পাঁথবীর আ্ঠিকেন্দ্রটি চাপাপষ্ট কঠিন হয়ে 
ওঠা হাইড্রোজেনে তৈরি এবং সেজন্যই এর অস্বাভাবিক ধাতুকল্প বৈশিষ্ট্য। আবার 

আমাদের বরং এখানে থামাই উচিত। খোসা না ভেঙ্গে বাদাম খাওয়া 
যায় avi fey পৃথিবীর wis অবাধ পেশছতে এখনও যে অনেক 
দেরী। 

পরমাণুর নিউক্লিয়াসের সংস্ছিতির তুলনায় এই AS সংযত সম্পর্কে 
আমাদের জ্ঞান সাীমিততর। স্বাঁবরোধিতা, তাই না? 
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ভাঁড়ার: অস্বাভাবিক কেলাসী অবস্থার GHAR ধাতুতে WAS অধাতু, 
কল্পনাতীত ধর্মের নানা ধরনের অসংখ্য যোগ | 

কিন্তু এখনকার রসায়ন খুবই ‘ভাসাভাসা’ ধরনের বিজ্ঞান। উাঁক্তাট রুশ বিজ্ঞানী 
আ. কাপ্নীস্তনৃস্কির। 

গভীরতম স্তরেও কি মৌলের পর্যায়বৃত্ত বিরাজমান? তাই বটে, তবে যতক্ষণ না 
অবাধ পরমাণুর ইলেকট্রন ATOA পাঁরবর্তন ঘটেছে ও ইলেকক্রনগুলি নিজ নিজ 
খোলকে বিন্যস্ত থাকছে। 


যখন সে আর CA নয় 


না, অত্যুচ্চ চাপ প্রসঙ্গাট এখনও শেষ হয় নি। একাঁট নতুনতর বিস্ময় আমাদের 
জন্য অপোক্ষিত। 
পরমাণুট অয়নে LASTS হয়। প্রক্রিয়াটি রাসায়নিক ATTA এক সাৰ্বক্ষাণক 
ঘটনা | 

ইলেকট্রন হারিয়ে হারিয়ে এক পর্যায়ে ATMS কেবলমাত্র ‘উদম’ নিউক্রিয়াসে 
পর্যবাঁসত হয়। দশ লক্ষ 'ডাগ্র তাপমান্রায়ই এমনাঁটি ঘটে। নক্ষত্ররাজ্যই এর 
HTS | 

কিন্তু আরও একটি হে'য়ালি রয়েছে। ধরা যাক, ইলেকট্রনের মোট সংখ্যা অটুট 
রইল, fey পারবর্তন ঘটল ইলেকট্রন খোলকে এদের বিন্যাসে ৷ বিন্যাস পাঁরবর্তনে 
পরমাণুর তথা মৌলের গুণগত পাঁরবর্তনও অবশ্যন্তাবী। 

উক্ত সব কথা চিন্র-পাঁরচয়ের পাঠ । এবার খোদ Tale | 

পটাসিয়াম পরমাণুর চিন্রাঙ্কনে কোন জটিলতা নেই ৷ এর খোলক চারটি। 
িউাক্রয়াসলগ্ন (K আর L ) খোলক পাঁরপূর্ণ: প্রথমাটিতে দুই আর দ্বিতীয়টিতে 
আটটি ইলেকট্রন বর্তমান। স্বাভাবিক অবস্থায় এদের মধ্যে আর কোন ইলেকট্রন 
SAT সম্ভবপর TA) কিন্তু অন্যতর খোলকদ7টি মোটেই সম্পূর্ণ নয়। ॥-খোলকের 
ইলেকট্রন সংখ্যা A ৮ (১৮ট থাকা উচিত) আর N-খোলরকের সবেমাত্র শুরু 
(একটিই ইলেকট্রন) এবং তাও পূর্বতন খোলাকটি পুরো হবার আগেই। 
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সম্বন্ধহীন, পর্যায়ক্রমক ইলেকট্রন খোলক গঠনের নাঁজর আমরা প্রথমে 
পটাসয়াম থেকেই জান। 

কিন্তু চতুর্থ খোলকে প্রবেশ করার বদলে পটাসিয়াম" ইলেকট্রনের পক্ষে তৃতীয় 
খোলকাঁট অব্যাহত রাখাই তো সঙ্গত ছিল (কারণ, ওখানে তখনও দশাঁট শূন্য 
স্থান পূর্ণ হয় নি)। তবে? 

উদ্ভট ! তাই, তবে সাধারণ অবস্থায় | কিন্তু অত্যুচ্চ চাপ বলবৎ হলে, অস্বাভাবিক 
অবস্থার উদ্ভব ঘটে। 

এমতাবস্থায় 'নউক্লিয়াসের ইলেকট্রন বেষ্টনী অনেক সঙ্কুচিত হয় এবং প্রত্যন্ত 
ইলেকক্রনগ্াীল নিম্নস্থ অসম্পূর্ণ খোলকে ‘পাতত’ হয়। 

দৃ্টান্তস্বরূপ ধরা যাক, পটাসিয়ামের চতুর্থ খোলকের একমাত্র ইলেকট্রনাট 
তৃতীয় খোলকে দিয়ে ॥-খোলকের ইলেকট্রন সংখ্যা ৯ট করা হল। 

এর ফল কা হবে? পটাঁসিয়ামের পারমাণাবক সংখ্যা (১৯) আগের মতোই 

অপারবার্তত থাকবে এবং তার NATU সংখ্যাটও। এখানে মৌলের রূপান্তর 
ঘটে নি। 
AADO থাকবে না। OA খোলকের পাঁরবর্তে এর খোলক এখন Teale এবং 
প্রত্যন্ত খোলকে একের বদলে ইলেকট্রন আছে নয়াট। পরমাণুটিকে অপাঁরাঁচিত 
ঠেকবে। তাই এই 'নবপটাসিয়াম'এর গুণাগুণ নতুন করে পরাক্ষা করা 
প্রয়োজন হবে। 

এর গুণাগুণ সম্পার্কত ধারণাবলী সম্পূর্ণ কল্পনাপ্রসৃত। 'নবপট্রাসয়াম'এর 
কণামান্রও কেউ কোনদিন দেখে TAI 

আরও উচ্চতর চাপে পটাসয়ামের পরবতর্ট মোলগুলিরও স্বাভাবিক আদল 
বদলে যাবে । ইলেকদ্রনের খোলক ভরাটের এই ক্রমান্িত প্রক্রিয়ায় মেন্দেলেয়েভ 
সারণীর নিয়মাট আর বলবৎ থাকবে না। যতক্ষণ একটি খোলক সম্পূর্ণ থাকছে, 
ততক্ষণ এর AMSG শূন্য থাকবে। 

...নতুন পর্যায়বৃত্তের অনৃবার্ততা এর পক্ষেও অনিবার্য, অবশ্য তা 
মেন্দেলেয়েভের নয়। এতে থাকবে অন্যান্য বাসিন্দা (প্রথম তিন পর্বের মোৌলাবলী 
ব্যাতরেকে)। GIT ও প্রোমৌথয়াম হবে এর WATS, এবং নিকেল ও নয়োডিমিয়াম 
হবে এর বর-গ্যাস আর এদের আনুষাঙ্গিক প্রত্যন্ত খোলকগ্বীলও ইতিমধ্যেই ভরে 
উঠবে। 


১৬৪ 


হয়ত এ-ই হবে গভীর তলের’ FARA! অসাধারণ যোজ্যতা, অদ্ভূত গুণাগুণ, 

আকষাঁ? অবশ্যই! বাস্তব? কে জানে... এখানে সম্ভবত আবার প্রয়োজন সেই 
মত্ত’ কল্পনার | আনকোরা পদার্থ সংশ্লেষের ব্যাপারটিই তো এর সঙ্গে Slow! aly 
সত্যই তা অত্যুচ্চ চাপে হয়ে থাকে, তবে সাধারণ চাপে আবার তারা পূর্বতন পদার্থে 
রূপান্তারত হবে। 

FISK এই রূপান্তরণকে ‘সংহত’ করা সম্ভব, সোঁটই এখন মূল প্রশ্ন। যাঁদ 
আমরা এই সমস্যার সমাধানে সফল হই, তবে নতুন এক রসায়নের জন্মদান করব। 
আর তা হবে ২ নম্বর রসায়ন। 
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বিশ্লেষণ সম্পর্কে কটি কথা 


মিখাইল লমোনসভ একদা বলোৌছলেন: “রসায়নের ভুজ সুদূরপ্রসারী । দুই 
শতাধিক বছর আগেই আশ্চর্য উদ্ভাবনী দক্ষতায় তান উত্তরসূরীদের জীবনে 
রসায়নের তাৎপর্য যথাযথভাবে উপলান্ধ করোছলেন। 

তাঁর ভাঁবষ্যদ্বাণীর অভ্রান্ততা বিংশ শতাব্দীতে নিখংতভাবেই প্রমাণিত। রসায়ন 
আজ ‘বহুভুজ WS | বলামান্র তার সবকশট শাখা সম্পর্কে মোটামুটি একটা ধারণা 
দেয়া সকল আকাদেমিশিয়ানেরও সাধ্য নয়। তা ছাড়া প্রায় প্রতি বছরই তো এর 
নতুন শাখা গজাচ্ছে। 

কিন্তু এমন একটি ব্যাপার আছে যাকে বাদ দলে রসায়নের কোন ‘ভুজেরই’ টিকে 
থাকা অসন্তব। 

এবং তা রাসায়নিক বিশ্লেষণ | 

এরই সাহায্যে রাসায়নিকরা পাঁথবীর বহুসংখ্যক মৌল BISA করেছেন। 

এরই সাহায্যে তাঁরা সরল থেকে জাঁটল, খাবার লবণ থেকে প্রোটিন অবাধ 
হরেকরকম রাসায়ানক যৌগের উপাদান TAA করেছেন। 

এরই মাধ্যমে মাণিক ও খাঁনজের সংস্থাত 'নর্ধারত হয়েছে এবং ভূ-রাসায়ানকরা 
পৃথিবীর ভাঁড়ারে রাসায়ানক মৌলের সঠিক মজুদের সক্ষযাতিসুক্ষম পাঁরমাপ 
করেছেন। 

বিশ্লেষণের কাছে রসায়ন সাঁবশেষ WATI এরই বদৌলতে রসায়ন আজ 
যথার্থ বিজ্ঞন। মানুষের 1বাঁভন্ন কৰ্মক্ষেত্ৰত এটিই প্রথম সহায়। এর 
দৃষ্টান্ত অসংখ্য। 

মার্ত place আকাঁরক গাঁলয়ে লৌহ তৈরির কথাই ধরা যাক। উৎপন্ন ধাতুর 
গুণগত মান ধাতুভুক্ত কার্বনের MAF পার্থক্যের উপরই মূলত ির্ভরশীল। 
এতে কার্বনের পাঁরমাণ ১:৭ শতাংশের বোশ থাকলে ঢালাই লৌহ, ১.৭ থেকে ০-২ 
শতাংশের অন্তবতর্শ সকল পর্যায়ে নানা ধরনের ইস্পাত, আর ০.২ শতাংশেরও কম 
থাকলে, কাঁচা লৌহ উৎপন্ন হয়। 

লৌহ আর ইস্পাত, পিতল আর ব্রোঞ্জের মধ্যে পার্থক্য কী? SONA তাম্রের 
পারমাণ কত? কার্নেলাইট নামক খাঁনজে পটাসিয়ামই-বা কত? কেবলমাত্র 
বিশ্লেষণেই এই এবং এ ধরনের প্রশ্নাবলীর জবাব মেলে! এর সামনে 
বরাবর AT প্রধান প্রশ্ন থাকে: পরাক্ষণীয় পদার্থে কী কী মৌল আছে, 
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আর তাদের অনুপাত কত? এর প্রথমটি wT এবং দ্বিতায়াট মাত্রিক বিশ্লেষণের 
আওতাধান। 

কিন্তু [বশ্লেষণ-পদ্ধীত কত প্রকার? এর উত্তর কেউ জানে না, এমন কি আভজ্ঞ 
[বশেষজ্ঞও নিশ্চিত নন। 


বারুদের আবিষ্কারক কে? জনশ্রুতি অনুসারে তিনি জার্মান সন্ত বার্থহোল্ড 
FISH... বারুদ তোর তেমন THR, কঠিন কাজ নয়। গন্ধক, সোরা আর কাণ-কয়লার 
মাহ গুড়ো সঠিক অনুপাতে মেশালেই কার্যোদ্ধার। THE উপাদানগুলো উচ্চ 
মানের হওয়া চাই। 

কিন্তু তাদের গুণাগুণ যাচাই কীভাবে সম্ভব? 

প্রাচীনকালে বারুদ প্রস্তুতকারীরা সোরা জিভে ঠেকিয়ে তা খাঁটি কি না 
পরাক্ষা করতেন। 

মহাফেজখানার দালল-দস্তাবেজে সোরা পরাক্ষার কৌতূহলী যেোববরণ পাওয়া 
গেছে তা এ রুপ: “নোনতা কিংবা তিতা সোরা মান্রেই বাজে । যে-সোরা জিভে 
কামড় দেয় আর স্বাদে fats, তাই উত্তম ৷’ 

সুতরাং বলা যায়, ভাল বারনদ প্রস্তুতকারী হতে অন্তত দশ সের সোরা খাওয়া 
প্রয়োজন’ — নয় কিঃ 

আর গন্ধক পরাক্ষার পদ্ধাতি আরও বেড়ে বোকি। 

এক টুকরো গন্ধক জোরে WOM চেপে কানের কাছে নিলে যাঁদ 
ative চিড় খাওয়ার শব্দ শোনা যায় তবেই তা খাঁটি। অন্যথা তা ভেজাল 
ও বজ্য। | 

কিন্তু খাঁটি গন্ধকে চিড় খাওয়ার শব্দ হয় কেন? এর তাপ পারবাহিতা খুবই 
ATS | আঙ্গুলের তাপে গন্ধক টুকরোর fion অংশ 1বাঁভন্ন মারায় 
উত্তপ্ত হয়। অতঃপর, এভাবে উৎপন্ন পাঁড়নে ভঙ্গুর বিধায় তা সশব্দে 
বহ; খণ্ডে ভেঙ্গে পড়ে। ভেজাল গন্ধকের তাপ পাঁরবাহতা অনেক বোশ 
এবং তা অপেক্ষাকৃত শক্ত। এই তো ঘটনার বৈজ্ঞানক ব্যাখ্যা, কানে শোনার 
রাসায়নিক বিশ্লেষণ | 

কাহিনীটি সংক্ষিপ্ত করে বলা যায়, হীন্দ্রিয়ই সেকালের রাসায়নিকদের সেরা 
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বিশ্লেষক যন্ত্র ছিল। একাধিক সরল ও জটিল পদার্থের নামকরণে এই বাস্তবতা 
প্রতিফালত। বোরলিয়ামের পূর্বনাম atts এর লবণগুলির মিষ্ট 
স্বাদই এই শেষোক্ত নামের PATI লোঁটন শব্দার্থ ‘Tate’ থেকেই গ্লিসারিন 
নামের উৎপাত্ত। প্রাকৃতিক সোডিয়াম সালফেটের নাম 'মরাবলাইট, অর্থাৎ 
“তিতা” | 


১৮৮৬ সালের মার্চ মাসের শুরুতে দ. মেন্দেলেয়েভ একাট চিঠি পান। চিঠি: 

SAN মহাশয়, 

অন্ত আমার 'নবন্ধের এই প্রাতিলপিটি গ্রহণ করে আমাকে বাধিত করুন । আমার 
আঁবচ্কৃত জার্মেনয়াম নামের একটি নতুন মৌলের বিবরণ এতে বার্ণত। প্রথমে 
মনে করেছিলাম মৌলটি আপনার বস্ময়কর ও নির্ভুল MATS AMAT আন্টিমান 
ও বিসমাথের মধ্যবতর্শ শূন্যস্থানটি পূর্ণ করবে এবং আপনার ইকা-আ্যান্টিমানির সঙ্গে 
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তার সান্নপাত ঘটবে ৷ কিন্তু দেখলাম, বাস্তব অবস্থা অন্যতর এবং এটি ইকা-সলিকনের 
ঘনিষ্ঠ | 

‘আশা করাঁছ, আঁচরেই এই আকষাঁ পদার্থাটর খাটনাঁট তথ্যাদি আপনাকে 
জানাতে পারব | আজ আপনার VSS উদ্ভাবনী দক্ষতার আরও একটি নতুন 'বিজয়- 
সংবাদ জানাতে পেরে আম AT আমার গভীর শ্রদ্ধা গ্রহণ করুন। 


আপনার বিস্বস্ত 
ফ্রাইবার্গ- স্যাক্সান ক্লিমেন্স উইঙ্কলার 
২৬ ফেব্রুয়ারী, ১৮৮৬, 


জার্মোনয়ামের আঁকচকারের প্রায় শতবৰ্ষ আগে হেনাঁর ক্যাভোঁণ্ডশ বৃথাই বলেন ন 
যে, “সবাঁকছুই ওজন, সংখ্যা আর আয়তনে পাঁরমাপ্য | স্যাক্সান৷ অঞ্চলে আগ রোডাইট 
নামক ASAN খানজ আঁবহ্কারের অল্পকালের মধ্যেই 'ক্লিমেন্স উইঞ্কলার তার 
বিশ্লেষণ শুরু করেন। তিনি এতে 
রোপ্য, গন্ধক এবং অল্প পরিমাণ 
লৌহ, দস্তা ও পারদ ACH পান। TS 
অনুপাতগ্যীল বার বার যোগ করেও 
যে অঙ্কটি পাওয়া গেল তা ৯৩ এবং 
কোনক্রমেই ১০০ Wl এখানেই 
নিহিত ছল রহস্যের ইঙ্গিত। 

এই ছলনাকারী ৭ শতাংশ তা 
হলে কি? সেকালে জ্ঞাত সবকটি 
মৌলের বিশ্লেষণ প্রয়োগ করেও কোন 
ফল হল AT | সকল বিশ্লেষণের ব্যর্থতার 
প্রেক্ষিতে অতঃপর উইঙ্কলার এক 
দুঃসাহসী Trace পোঁছলেন। এই 
৭ শতাংশ নতুন কোন মৌল হিসেবেই 
ধারণার Bars প্রমাণও মিলল। 
বিশ্লেষণ-পদ্ধাতির সামান্য বদলে তান 
এই ছলনাকারী ৭ শতাংশকে আলাদা 
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করলেন। প্রমাণিত হল পদার্থট সেকালের অজ্ঞাত এক মোল। স্বদেশের স্মরণে 
তিনি এর নাম রাখলেন জার্মোনয়াম। 

অন্য একট নতুন মৌলের আ'বচ্কারেও তোলক 1বশ্লেষণের গুরুত্বপূর্ণ অবদান 
[ছিল। মৌল মেন্দেলেয়েভ পর্যায়বৃত্ত সারণীর শুন্যদলের প্রাতানাধ -- আর্গন। 

বিগত শতাব্দীর নব্বই দশকের প্রথম দিকে 'ব্রাটশ পদার্থাবদ র্যালে গ্যাসের 
ঘনত্ব তথা পারমাণাবক ভর AAA কাজ শুরু করেন। নাইব্রোজেনে পেশছবার 
AAI সবই ঠিক ছল । কিন্তু এখান থেকেই অঘটন শুরু হল। দেখা গেল বাতাস 
থেকে পাওয়া এক লিটার নাইট্রোজেন রাসায়ানক যৌগ থেকে উৎপন্ন সমপারমাণ 
নাইট্রোজেন অপেক্ষা ভরে ০-০০১৬ গ্রাম বেশি। হতভাগ্য সেই নাইট্রোজেন-লটারটি 
আযমোনিয়াম নাইভ্রাইট, নাইভ্রাস বা নাহীট্রক অক্সাইড, ইউরিয়া, আমোনিয়া অথবা 
অন্য যেকোন যৌগ থেকেই উৎপাদিত হোক, আবহ-নাইট্রোজেনের সমপাঁরমাণ থেকে 
তার ভর সব সময়ই কম। 

এই অদ্ভুত বৈষম্যের কারণ "নির্ণয়ে ব্যর্থ র্যালে অগত্যা তাঁর পরীক্ষার ফলাফলাট 
লণ্ডনের 'ন্যাচার, পান্রকায় প্রকাশ করলেন। অচিরেই রামূজে সাড়া দিলেন এবং 
ধাঁধা সমাধানের লক্ষ্যে দুই বিজ্ঞানী নিজ নিজ প্রয়াস এক্যবদ্ধ করলেন। ১৮৯৪ 
সালের আগস্ট মাসে র্যালের প্রাথামক ব্যর্থতার কারণ AFO ZA! দেখা গেল, 
বাতাসে আরও একটি নতুন গ্যাস রয়েছে। সোঁট আর্গন এবং তার পাঁরমাণ প্রায় 
এক শতাংশ। 

সাধারণ তোলক বিশ্লেষণের মাধ্যমে বিজ্ঞানীরা নতুন ARIA আবিষ্কার 
করলেন। বিশ্লেষণ বর্জন আজও কোন রাসায়নিক পরাঁক্ষাগারের পক্ষেই সম্ভব AT! 
জাঁটল যৌগ ও খাঁনজে মৌলের অনুপাত নির্ণয়ে সাধারণ ওজনপদ্ধাত বিশেষ 
সহায়ক । অবশ্য এর আগে PUPA রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় মৌলগুলিকে পরস্পর 
থেকে আলাদা করা প্রয়োজন | 


আলো আর রঙ 


সোভিয়েত দেশের প্রধান প্রধান ছুটি উপলক্ষে নাগারকরা নিশ্চয়ই বেতার 
ঘোষকের কণ্ঠে শুনেছেন: প্রতিরক্ষা মন্ত্রীর আদেশ... সম্মান প্রদর্শনের জন্য 
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আর লাল আলোর ঝর্ণাধারায় অপরুপ বর্ণাঢ্য হয়ে ওঠে। গোলা ও আতশবাজী 
ছুড়ে উৎসব উদযাপনের এঁতিহ্য MABI Als Ws ২,০০০ বছর আগেও 
আতশবাজী cold কৌশল চীন দেশে প্রচালত 'ছিল। Tes রাসায়ানক 
বিশ্লেষণে বার্ণল-ীশখা ব্যবহারের পদ্ধতিটি বিজ্ঞানীরা জেনেছেন এ তুলনায় 
সম্প্রাতকালে | 

TOA ধাতুর লবণ যে বর্ণহীন গ্যাস-শিখাকে বিভন্ন রঙে রাঙন করে এই 
ঘটনাটি লক্ষ্য করেন জার্মান পদার্থাবদ 1কৰ্থহফ্‌। সোডয়াম, ক্যালাসয়াম ও 
বোঁরয়াম লবণে আলোক-ীশখা যথাক্রমে হলুদ, গাঢ় লাল আর সবুজ হয়ে ওঠে... 
ইত্যাদ। 

Tater পদার্থে মৌলাবলীর আস্তত্ব আঁবচ্কারের পদ্ধতিটি যে নির্ভরযোগ্য 
ও দ্রুত ফলপ্রসূ, কির্খহফ্‌ তা আঁচরেই Grate করলেন। যা হোক তাঁর উল্লাস 
ছিল অকালপক্ক। দেখা গেল৷ পদ্ধতিটি বিশুদ্ধ লবণের ক্ষেত্রে কাৰ্য করা, কিন্তু মিশ্র 
লবণে নয়। সোঁডয়াম ও পটাঁসয়ামের লবণ Tales হলে বাতির উজ্জ্বল হলুদ 
শিখার সোভয়ামের জন্য) প্রেক্ষিতে 
পটাসয়ামের বেগুনি রঙ প্রায় অদৃশ্য 
থাকে। 
এগিয়ে এলেন পদার্থীবদ বুনসেন। 
তাঁর সুপারশ মতো মিশ্র লবণ 
ব্যবহারকালে আলোক-ীশখাটি 
বর্ণলীবীক্ষণ নামক একটি নতুন 
KE দেখার ব্যবস্থা হল। JAVA 
মূল উপকরণ ছিল একটি প্রিজম, যা 
অন্তর্গামী সাদা আলোকে বর্ণলীতে 
বিশ্লিষ্ট করত অর্থাৎ আলোককে নিজ 
উপাদানে ভেঙ্গে ফেলত | 
'বর্ণালীবীক্ষণ” অর্থ বৰ্ণালী দর্শন। 

ধারণাঁট অত্যন্ত PAAA হল। 
দেখা গেল, গ্যাস-বার্নারের শিখায় লবণ 
পোড়ে সেই আলো বর্ণালীবীক্ষণে 
ফেললে সাধারণ আলোর আঁবচ্ছেদ্য 
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বর্ণালীর পাঁরবর্তে এতে রোখক বর্ণালী aie হয় এবং বৰ্ণালীর carta 
সর্বক্ষণ স্বস্থানে থাকে । সোডিয়াম লবণকে MATAA শিখায় পোড়ালে যে বর্ণালী 
পাওয়া যায় এতে পরস্পর ITS m, O গাঢ় হলুদ রেখা থাকে । পট্াসয়ামে একটি 
লাল আর দুটি বেগুনি রেখা দেখা দেয়। 

কোন একটি রাসায়ানক মৌলের ANGA বর্ণালীতে যে সবসময়ই 
AMA অবস্থানে প্রকাটত হয় তা কিখ্‌হফ ও বুনসেন লক্ষ্য করেন। 
সোঁডিয়ামকে ক্লোরাইড, সালফেট, কার্বনেট অথবা We ইত্যাকার যে-আকারেই 
আগমনে পুড়ান হোক, সোডয়াম রেখার অবস্থান সর্বদাই আঁভন্ন থাকে । এমন কি 
সোঁডয়াম লবণকে যাঁদ পটাসিয়াম, OS, লৌহ, স্ট্রন্সিয়াম অথবা বোঁরয়াম ইত্যাদির 
লবণের সঙ্গেও মেশান হয় তাতেও সোডিয়াম রেখার অবস্থানগত কোন পাঁরবর্তন 
ঘটে না। 

নিজ আবজ্কারে উৎসাহিত 'কর্থহফ ও TAC অক্লান্তভাবে কাজ করে 
চললেন। তাঁরা অনেকক”ট মৌল আর যৌগকে “আগুনে পড়িয়ে’ পরীক্ষা করলেন। 
1কছুকালের মধ্যেই বহু রাসায়নিক মৌলের বর্ণালধৃত রেখার একটি দশর্ঘ তালিকা 
তৈরি হল। এই পদ্ধাতিতে বিজ্ঞানীরা বহু জল মিশ্রণের নির্ভুল বিশ্লেষণে আজ 
সক্ষম হয়েছেন। 

এভাবেই বর্ণালশগত বা বর্ণালী বিশ্লেষণের জন্ম । শুধু িশ্রণস্থ জ্ঞাত রাসায়ানক 
মৌলের গুণয় বিশ্লেষণের উৎকৃষ্ট পদ্ধাত হিসেবেই নয়, নতুন মৌল আবচ্কারেও 
এর ভূমিকা উল্লেখ্য। এরই কল্যাণে আঁবজ্কৃত হয়েছে রাঁবাঁডয়াম, 'সাঁজয়াম, 
ইস্ডিয়াম এবং গ্যাঁলয়াম। বর্ণালীধৃত রেখাগ্যাীলর গভীরতা (উজ্জবলতা) 
যে মিশ্ৰণস্থ পদার্থের পাঁরমাণের উপর নির্ভরশীল, এই তথ্য জানার পর 
বর্ণালী বিশ্লেষণ মান্রক পদ্ধাতর ক্ষেত্রেও এক সম্মানত আসনের আঁধকার লাভ 
করল। 


সূর্যের... রাসায়নিক বিশ্লেষণ 


চরাচারত AML ১৮৬৮ সালের সূর্যগ্রহণের আগেই জ্যোঁতার্বদরা 
অঢেল যন্ত্রপাতি সাজিয়ে প্রস্তুত হয়োছলেন। এবারের তাঁলকায় বর্ণালীবীক্ষণও 
স্থান পেয়োছল ৷ অল্পকাল আগে একাধিক মৌল আ'বচ্কারের সাফল্যে যল্তরট সবে 
ARATOS হয়েছে। 
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যথারীত গ্রহণ শেষ হল। 'থাঁথয়ে এল সবাঁকছু। TEE সে বছরের ২৫শে 
জুলাই ফরাসা বিজ্ঞান আকাদেমিতে একই সঙ্গে দশটি চিঠি পেখছল। vate এল 
সুদুর ভারতবর্ষ থেকে, লেখক জনৈক ফরাসী, নাম জানসেন। অন্যটি ইংলণ্ড থেকে, 
লিখেছেন লাঁকয়ার। দুটি চিঠির বক্তব্যই প্রায় হ্‌বহ এক: বর্ণালীগত বিশ্লেষণে 
তাঁরা সৌরলোকে পৃথিবীর অজ্ঞাত একটি মৌল আঁবজ্কার করেছেন। এর আস্তত্ব 
বর্ণালতে সোভিয়ামের অনুরূপ একটি হলুদ রেখায় চিহিত হয়েছে। কিন্তু রেখাঁট 
মোটেই সোডিয়ামকল্প নয়। 

সংবাদ শুনে শ্রদ্ধাস্পদ বজ্ঞনীমণ্ডলী 'বাস্মত। জানকেন ও লাঁকয়ার শুধু 
AAS শবশ্লেষণ” করেন ন, তৎসঙ্গে একাঁট নতুন মৌলের আঁবচ্কারও দাঁব করছেন! 

পাঁথবীতে হিলিয়ামের (সৌর মৌল'কে দেয়া নাম) আস্তত্ব আঁবন্কৃত হয়েছিল 
এর ২৭ বছর পরে ১৮৯৫ HCA | 

যে-পদ্ধতি উদ্ভাবনের ফলে দুর মহাজাগাঁতক বস্তুপুঞ্জের রহস্যোদ্ধারের পথ 
উন্মুক্ত হল সেই গুরত্বপূর্ণ ঘটনার স্মরণে ফরাসী আকাদেমি যন্াটর একটি 
বিশেষ মডেল তৈরির "সিদ্ধান্ত গ্রহণ করে। অবশ্য পদ্ধতিটি নতুন মডেলের উপযোগী 
ছিল বই TH! অন্য যেকোন পদ্ধাতিতে রাসায়ানক বিশ্লেষণের জন্য অন্তত ছটা 
পদার্থ অপরিহার্য বিবেচিত হয়। কিন্তু বৰ্ণালী বিশ্লেষণে তাও নিম্প্রয়োজন। দূরত্ব 
এখানে কোন প্রাতিবন্ধ নয়। 

“সৌর মৌল’ আাবজ্কারের পর বিজ্ঞানীরা একাধিকবার সূর্যের দিকে বর্ণাল'ীলেখ 
(ঁনবেশনক্ষম TUTTI TPT যন্ত্র) তাক করিয়েছিলেন | AAG সূর্য সম্পর্কে তাঁদের 
যথাসাধ্য জানয়েছিল। 

তারপর এল দূরের ও কাছের নক্ষত্রদের পালা । তাদের আলো Wiad 
বর্ণালীবীক্ষণে ধরা পড়ল আর বিজ্ঞানীরা পরাক্ষাগারের নীরবতায় নিমগ্ন হলেন 
ALAS বর্ণালশীরেখার জাঁটলতার অর্থোদ্ধারে | পাঁথবীর সকল মৌলই পুনরাবিষ্কৃত 
হল মহাশুন্যের গ্রহে, নক্ষত্রে। 

সৌর হিলিয়াম আবিচ্কারের ৮০ বছর পর সেই পুরানো বিস্ময়ের ধারা এসে 
ঠেকেছিল মেন্দেলেয়েভ সারণীর ৪৩ নং কক্ষবাসী মৌল টেকনোঁসিয়াম-এ। অপাৰ্থব 
এই মৌল প্রথম আবিষ্কৃত হয় কোন কোন নক্ষত্রের বর্ণালীতে এবং শেষে আঁত 
সামান্য TAT AACS | কিন্তু নক্ষত্রলোকে টেকনোঁসিয়াম মোটেই দুষ্প্রাপ্য নয়। 
পারমাণাঁবক বিক্রিয়ার ফলে সেখানে তা সর্বদাই স্বতোৎসারী। 

সূর্য এবং অন্যতর নক্ষত্রে অতঃপর আর কোন নতুন ‘মৌল আঁবম্কৃত 
হয় fal এবং, সম্ভবত হবেও atl বিশ্বলোক অঁভন্নরূপ: পাঁথবী, সূর্য, 
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গ্রহ-নক্ষত্র এবং সকল মহাজাগাঁতক WW, মূলত আঁভন্ন রাসায়ানক মৌলাবলাঁর 
AI | 

কিন্তু মহাজাগতিক রাসায়ানক মৌলের ‘যোজ্যতা’ পাৰ্থিব মৌল থেকে HOG 
এবং এটিই 1বস্ময়কর। মহাশুন্যে আক্সিজেন কিংবা সলিকনের প্রাধান্য নেই, 
হাইড্রোজেন ও হিলিয়ামই সেখানে সর্বেসর্বা। পর্যায়বৃত্ত সারণীর এই প্রথম 
মৌলদ্বয়ের পরিমাণ সেখানে সমবেত অন্যতর সকল মৌলের চেয়েও অনেক CAPA | 
অতএব, নাক্ষন্রক রসায়নের বিস্ময়ক বৈষাদশ্য অনুমেয়: আমাদের ছায়াপথে 


হাইড্রোজেনই সবার রাজা | 


তরঙ্গমালা ও পদার্থ 


প্রকৃতির রাজ্যে বৰ্ণ বৈচন্য অশেষ । রাসায়নিক তথা অন্য সকলেই তা জানেন। 
বর্ণলহরীর আশ্চর্য শোভায় তাঁদের পক্ষে হতব্দ্ধি হওয়া মোটেই কোন দুর্লভ 
ঘটনা নয়। 

শ্রযোজী লৌহের দ্রবে পটাসিয়াম থিয়োসায়ানেট যোগ করলে ACTS কেমন হবে?’ 

'লাল॥ 

“আর ফিনলপৃথেলিনে ক্ষার-দ্বুব যোগ করলে?’ 

কালচে লাল’ 

রঙের এই তাঁলকার কোন শেষ নেই ৷ বহুসংখ্যক রাসায়ানক বিক্রিয়াই না, 
বর্ণাভাযুক্ত। আমরা যাঁদ আরও এক ডজন রাসায়নিক যৌগের নাম করি যাদের 
দ্রব রক্তাভ, তাতে রীতিমতো বিভ্রম সৃষ্ট হবে। বলা হয় শিল্পী ও কাপড় কলের 
রঙকারীরা দু'জনের মতো লাল রঙ সনাক্ত করতে পারেন। চোখ এভাবেই রঙ 
চিনতে শিখে! 

কিন্তু বর্ণ ও ATS চেনার এই ‘স্বজ্ঞাত’ পদ্ধাত রাসায়নে অচলপ্রায়। ঘনত্বের 
তারতম্যে একই WA অসংখ্য বর্ণাভার উদ্ভব AST! এতো রঙ PIO মনে রাখা 
যাবে? 

পৃথিবীতে এমন লোকও আছে বাঁধা চোখে শুধু আঙ্গুলে LAS তারা রঙ 
চিনতে পারে । ডাক্তারদের মতে এদের চার্ম-দৃম্টি অত্যুচ্চ। "বিখ্যাত লেখক জোনাথান 
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সুইফট তাই ব্যঙ্গ করে লিখোঁছলেন যে, লাপুটীয় বিজ্ঞান আকাদোমতে অন্ধরা 
তাদের পাঠ্য 1বজ্ঞান’ {বিষয়গুলি আয়ত্ত করার জন্য নানা ধরনের রঙ মেশাত। 

এই 'বখ্যাত ব্রিটিশ ব্যঙ্গ্য লেখকের বক্লোক্তাট আজ আর যথার্থ নয়। আজ 
রাসায়নিকরা AT না দেখেই তার রঙ বলতে পারেন। বর্ণাল'-দাপ্তামাত নামক 
যন্ত্রের সাহায্যে তা এখন ASA! বিশ্লেষণের এই fas পদ্ধাতর নাম 
বর্ণলী-দীপ্তিমাপক যন্ত্র থেকে নেওয়া ৷ এর সাহায্যে রাসায়নিক যৌগ বা এর দ্রবের 
বর্ণাবশ্লেষণ সহজ | 

আইজাক নিউটন 1প্রিজমে আলোকরশ্ম নিক্ষেপন্রমে সাদা আলোর যোগক 
বৈশিষ্ট্য প্রমাণ করেন। আমরা প্রায় সকলেই রামধনু দেখোছ। রামধনুর সকল রঙই 
সাদা আলোর উপাদান। 'প্রজমে সূর্যালোক ফেলে নিউটন এ ধরনের রামধনুই 
দেখোছলেন। রামধনুই বর্ণালী। 

কিন্তু আলো কী? আলো তাঁড়ৎ-চুম্বকীয় কম্পন বা তরঙ্গ। প্রাতাট তরঙ্গই 
Tales দৈর্ঘ্যাচহিত (সাধারণত এজন্য গ্রীক বর্ণ 'ল্যাম্বদা’ ব্যবহৃত) । 1নাদশ্ট 
তরঙ্গদৈর্ঘয যেকোন বর্ণ বা বর্ণাভার বিশেষ ধৰ্ম ৷ যেমন রাসায়ানকদের ভাষায়: 
‘৬২০ 'মালমাইন্রন তরঙ্গদৈর্ঘোর লাল রঙ’ বা ৬৩৭ 'মলিমাইন্রন তরঙ্গদৈর্ঘের 
লাল রঙ’ (> মাঁলমাইক্রন 8৯৮ মাইক্রন বা ভভভইচতত মালমিটার)। ফলত, 
“কালচে লাল’, 'লাল', “সদ রে লাল", টকটকে লাল’ ইত্যাকার বর্ণাভার ব্যবহার অতঃপর 
নিষ্প্ৰয়োজন ৷ এজন্য কেবল তরঙ্গদৈর্ঘ্য ব্যবহার করলেই উল্লিখিত বর্ণ ও বর্ণাভা 
দুনিয়াজোড়া বিজ্ঞানীরা সহজেই বুঝতে পারবেন। প্রাতিটি যৌগই এখন ল্যাম্বদা 
সমান এত’ এমন একটি 'শংসাপন্র' পেয়েছে এবং তা তার বর্ণসচিতে DIZO হয়েছে। 
বিশ্বাস করুন দাললটি খুবই TAS AAA | 

কিন্তু যা বলা হয়েছে তা এর অর্ধেকমান্র। শোষিত ও বকীর্ণ রাম আর এদের 
তরঙ্গদৈর্ঘের উপরই যৌগাঁবশেষের বর্ণ নির্ভরশীল ৷ ধরা যাক কোন নিকেল লবণের 
দ্ূব সবুজ রঙের, এর অর্থ এতে কেবলমাত্র সবুজের প্রাতিষঙ্গ' ছাড়া আর সকল 
তরঙ্গদৈর্ঘাই CUTTS | পটাসিয়াম ক্রোমাইট দ্রবের হলুদ রঙ কেবলমাত্র হলুদ রশ্মির 
পক্ষেই TOU | 

বর্ণলী-দীপ্তিমাপক aca নিদিশ্টি তরঙ্গদৈৰ্ঘ্যের আলোকরাশ্ম উৎপাদন করে 
বিভিন্ন পদার্থে তাদের শোষণমান্রার ANA নণয় সম্ভবপর। বহুসংখ্যক জৈব 
ও অজৈব পদার্থ বর্ণালী-দশীপ্তমাপক AT পরীক্ষত হয়েছে। 

দৃশ্যমান আলো ছাড়া অদৃশ্য আলোও রয়েছে যা মানুষের চেখে ধরা পড়ে না। 
দৃশ্যমান বর্ণালীর 'পরপারের, এই আলো Boral ও অবলোহিত নামে 
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চিহিত। রাসায়ানকরা এদের ব্যবহারেও AAMT | তাঁরা আতবেগুনী ও অবলোঁহত 
apace 'বাঁবধ রাসায়ীনক পদার্থের বৰ্ণালী গ্রহণ করেন ও একটি কোতূহলো- 
দ্দীপক প্রক্রিয়ার সন্ধান পান। তাঁরা লক্ষ্য করেন যে, বর্ণালীতে প্রাতিটি রাসায়নিক 
যৌগেরই বো আয়নের) নিজস্ব বন্ধনী রয়েছে। প্রাতাটি পদাৰ্থই স্বীয় "বর্ণ 
শংসাপন্রধারী” (অবলোহিত অথবা আঁতবেগ্ননী)। 

কেবল গুণয় বিশ্লেষণের জন্যই নয়, বিশোষণ-বর্ণালন মান্রক বিশ্লেষণেও 
ব্যবহার্য । এবং তা এজন্যই সম্ভব যেহেতু রাসায়নিক যৌগের ঘনত্বের উপরই অনেক 
ক্ষেত্রে আধক মাত্ৰায় একটি TAM দৈর্ঘের আলোক শোষণ তথা দ্রবের বর্ণের 
গাঢ়ত্ব নর্ভরশীল। সুতরাং, কোন দ্রবের আলোক শোষণমান্তর (কেউ কেউ 
“আলোক ঘনত্বও' বলেন) নির্ণয় করে এতে নিদিষ্ট মৌলের পাঁরমাণ নির্ণয় 
খুবই সহজ। 


কেবল এক ফোঁটা পারদেই... 


সুপ্রাচীন প্রবচন: প্রীতভার সকল অপূর্ব AVS সরল, | 

রাসায়ানক বিশ্লেষণে উল্লেখযোগ্য আবিষ্কারের জন্য শুধু একবারই নোবেল 
পুরস্কার দেয়া BAA ১৯২২ সালে প্রখ্যাত চেক বিজ্ঞানী ইয়ারোস্লাভ 
হেরোভাঁস্ক এই আঁবচ্কারের গৌরব অর্জন PAA | আর তখন প্রাগ রাসায়ানকদের 
মক্কা হয়ে উঠোঁছল ৷ সবাই সেখানে SIAI শুর: করলেন। উদ্দেশ্য: হেরোভ্‌স্কির 
নতুন পদ্ধাত পোলারোগ্রাফ শিক্ষা | 
এখন পোলারোগ্রাফক বিশ্লেষণ সম্পর্কে প্রত বছর সহস্ৰাধিক নিবন্ধ প্রকাশিত 
হয়। | 

পদ্ধাতটির অ-আ, ক-খ এরূপ: কোন দ্রবে পদার্থাবশেষের ঘনত্ব জানার জন্য 
একাঁট পাত্রে সেই দ্রব নিয়ে তার তলায় পারদ রাখা হয়। পারদের আস্তর 
এখানে একটি তাঁড়দ্‌দ্বারের স্থলবতর্ঁ। একটি কৈশিক নাঁলকা থেকে Taleo 
কাজ করে। 

তাঁড়দ্‌দ্বার দুশটকে অতঃপর বিদন্যৎপ্রবাহের সঙ্গে যুক্ত করা BA! এতে MAA 
তাঁড়দাবশ্লেষ শুরু হবার কথা । THY দেখা যায়, SIRAI পারদাবন্দুর পর্যাপ্ত 
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বিভবের উপর নিৰ্ভ'রশাঁল ৷ স্বল্পাবভবে বর্তনীতে বিদ্যুৎ প্রবাহত হয় TI এর 
পরিমাণ বৃদ্ধ পেতে থাকে এবং দ্রবের আয়নগ্যালর Tate শুরু হয়। অতঃপর 
বর্তনীতে ÎMI প্রবাহত হয়। 
আয়নের বমুক্তি ঘটে। 

রাসায়ানক বিভবমান্রাকে ভূজাক্ষে এবং TWICE কোটিতে রেখে গ্রাফ আঁকেন। 
এর লব্ধ রেখাটি িপড়সদৃশ, ate ধাপ এক এক জাতের ae আয়নের 
প্রাতষঙ্গস্বরূপ। 

দ্রবাবশেষে জ্ঞাত পদার্থের জ্ঞাত ঘনত্বের নিরিখে ইাঁতপূর্বে তৈরি প্রামাণ্য 
রেখার সঙ্গে অতঃপর TH সি*ড়ি-রেখাট তুলনা করা হয়। 

এভাবে একটি দ্রবের একই সঙ্গে মান্রক ও গুণয় বিশ্লেষণ সম্ভব । বিশেষ পদ্ধাত 
মাধ্যমে বিশ্লেষণাটকে স্বয়ংক্রিয় করা যায়। 

পোলারোগ্রাফির প্রশংসায় প্রথমেই ‘চমৎকার’ বিশেষণাট মনে আসা স্বাভাবিক। 
কিন্তু চমকই এর সবাকছু নয়। পোলারোগ্রাফক পদ্ধাতি সরল, যথাযথ এবং দ্রুত 
কার্যকরী । তা ছাড়া গুণগত উৎকর্ষতায়ও এট প্রচলিত সকল িশ্লেষণ-পদ্ধাতির 
সেরা। দস্তার কথাই ধরা যাক। এক গ্রামের দশ লক্ষ ভাগের একভাগ TIF 
ক্লোরাইডের এক সি-সি দ্রব থেকেও পোলারোগ্রাঁফমাধ্যমে সনাক্ত করা সম্ভব। আর 
এতে সময় লাগে দশ 'মাঁনটেরও কম। 

হেরোভ্্স্কর মূল ধারণাটি এখন সম্পূর্ণতা লাভ করেছে এবং এর 1বাবধ 
প্রকারভেদও Celts হয়েছে। বশোষণ পোলারোগ্রীফক 1বশ্লেষষ এর 
অন্যতম এবং পদ্ধাতট আঁত সংবেদী। এর মাধ্যমে ate সিসি দ্রবে এক 
গ্রামের শত কো'টিভাগের এক ভাগ পাঁরমাণ জৈব পদার্থের অস্তিত্ব সনাক্তকরণও 
HFT | 

পোলারোগ্রাফ কোথায় ব্যবহৃত? কেন, প্রায় সর্বত্রই: স্বয়ংক্রিয় উৎপাদন 
নয়ন্নণে, খানজ ও মিশ্রধাতু বিশ্লেষণে । পোলারোগ্রাফর সাহায্যে জীবদেহে 
ভিটামিন, হোর্মোন ও KAA উপাদান নির্ণয় করা যায়। চিকিৎসকরা 
ক্যানসারের পূর্বাহ্ন সনাক্তীকরণেও পোলারোগ্রাফ ব্যবহারের কথা 
ভাবছেন। 
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রাসায়ানক প্রিজম 


এই বিজ্ঞানীর নাম ও পেশা তাঁর আঁবত্কারের সঙ্গে সংশ্লিষ্ট ৷ 

তান Genim, নাম মিখাইল ATOS | 

তান ক্লোরোফিল সম্পর্কে উৎসাহাঁ ছিলেন। ইতিমধ্যে আমরা জেনোঁছ যে, 
ক্লোরোফিল পাতার সবুজ বর্ণকণিকা | 

কিন্তু অধ্যাপক স্‌ভেত 1বাবধ রাসায়নিক কার্যপদ্ধীত সম্বন্ধেও অবাঁহত ছিলেন। 
তান বিশেষভাবে এমন পদার্থ বশোষক সম্পর্কে জানতেন যা উপারতলে বহন, গ্যাস 
ও তরল বিশোষণে সক্ষম | 

তিনি সবুজ পাতার মণ্ড তোর করে তা আালকোহলে মেশালেন। 
মণ্ড WAM হল। এর অর্থ মণ্ডের সকল বর্ণকাণকা আলকোহলে নিষ্কাশিত 
হয়েছে। 

তারপর স্বল্প বোঞ্জনে ভেজান খাঁড়মাঁটি দিয়ে একটি কাচের নল ভরাট করে 
{তান এতে গলানো ক্লরোফিল ঢাললেন। 

খাঁড়মাঁটর উপরের স্তর ALG হয়ে উঠল। 

বিজ্ঞানী এই নল ফোঁটা ফোঁটা বোঁঞ্জন য়ে ধুতে শুরু করলেন। সবুজ 
অঙ্গার নড়ে উঠে শেষে নিচে নামতে শুরু PAT এবং তার পর, কী আশ্চর্য! এটি 
কয়েকটি রাঙন ডোরায় NATTYS হল। দেখা গেল, হলুদ-সবূজ, সব্দজ-নীল এবং 
তারপর 1বাঁভন্ন আভার কয়েকাঁট হলুদ ডোরা । বিজ্ঞানী সভেত এক আশ্চর্য দৃশ্য 
দেখলেন। আর দৃশ্যটি রাসায়ানকদের কাছে অত্যন্ত গুরত্বপূর্ণ এক আঁবচ্কার 
হিসেবে APS হল। 

ক্লোরোফিল যে, কয়েকটি যৌগের মিশ্রণ এবং এর CAMARA পরস্পর TİTS 
হলেও আণাঁবক ATS ও ধর্মে যে স্বতন্ত্র তা প্রমাণিত হল। যাকে এখন ক্লরোফিল 
বলা হয় সে তার অন্যতম মাত, যাঁদও গুরুত্বে সে সবার সেরা । এই 
উপাদানগুলেকে অতঃপর আঁত সহজ পদ্ধাততে পরস্পর থেকে আলাদা 
করা হল। 

এরা সকলেই খাঁড়মাটিতে আটকা পড়োছিল, অবশ্য প্রত্যেকেই নিজস্ব পদ্ধাততে | 
খাঁড়মাট cud উপারিতলের «tes 'বাভন্নতার নিরিখেই এতে fates উপাদান 
বিধৃত ছিল। নলে ঢালা বোঁঞ্জনে ধৌতকারন) এই উপাদানগ্ঁল তাদের 'নাদর্ট 
FITS পর্যায়েই বাঁহত হয়েছিল। যেগুলো আলতোভাবে আটকে ছিল তারাই 
প্রথমে এবং অতঃপর সংসাক্তির মান্রানূসারে অন্যরা । তাই পৃথকীভবন ঘটোছল। 
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প্ৰিজম যেমন সূর্ধালোককে বর্ণালীতে Ma করে তেমান শোষক স্তন্তাটও 
(রাসায়নক Teer’) এখানে একটি জাঁটল মিশ্রণকে স্বীয় fale উপাদানে 
বিভক্ত করেছে। ACTS ১৯০৩ সালে আঁবম্কৃত তাঁর এই নতুন বিশ্লেষণ- 
পদ্ধাতর নামকরণ করলেন: বর্ণীচত্রণ (ক্রমেটোগ্রাফ)। পাঁরভাষাঁট গ্রীক 
শব্দার্থ AITAL -BET | 

বৰ্তমানে এই রাসায়ানক বিশ্লেষণের ‘বৰ্ণলেখ’ পদ্ধতি দুনিয়াজোড়া সকল 
বিশ্লেষ-পরাক্ষাগারের একা প্রধান হাঁতয়ার। 

বহন বৈজ্ঞানিক আৰবিষ্কারের ভাঁবতব্যই MERAL এদের অনেকগ্লিই 
আবিজ্কারের পর িস্মীতর অতলে দ্রুত বিলীন হয় এবং শেষে MAM HO হয়ে 
বিজ্ঞনাকাশে উজ্জবলতম তারকার অক্ষয় দীপ্ত লাভ করে। ব্লমেটোগ্রাফির ভাগ্যেও 
তাই ঘটেছিল। চাল্পশ দশকেই তা পুনঃস্মারত হয়োছল এবং সেজন্য দুঃখ প্রকাশের 
কোন অবকাশ ছিল না। 


প্রোমোঁথয়াম আবিজ্কারের কাহিনী 


সঠিকভাবে বললে ৬১ পারমাণাবক সংখ্যার এই মৌলটি বহবারই আঁবচ্কৃত 
সাইক্লোনয়াম। কিন্তু এর কোনটিই সত্যায়ত হয় নি। এই মৃতজাতদের নামগদালি 
এখন শুধু ইতিহাসেই আছে। 

তারপর বিজ্ঞানীরা প্রমাণ করলেন যে, ৬১ নং মৌল বলে পাঁথবীতে কিছু নেই | 
প্রকীতির কোন খেয়ালের বশে পর্যায়বৃত্ত সারণী মোলাঁটর কোন প্রাতিনাধ ধারণের 
সৌভাগ্য থেকে IGS হয় নি। এর কারণ ৬১ নং মৌলের সকল আইসোটোপই 
তেজস্ক্রিয়, আত অস্থায়ী । অনেক আগেই তারা প্রতিবেশী মৌলের আইসোটোপে 
রপান্তরিত হয়ে গেছে। 

শেষে ১৯৪৫ সালে, পারমাণাবক INASI চালনাকালে মৌলাট কৃত্রিমভাবে 
উৎপাদিত হয়। ইউরোনয়ামের নিউক্লিয়াস -- MASAA Genta বিভাজনে 
নিউক্লিয়াসের বহুসংখ্যক খণ্ডাংশ থেকে জন্মাত লঘুভার মৌলের 
নিউক্লিয়াস । প্রোমোথয়াম ছিল এদেরই একটি ছেলনাকারী মৌলের এঁটই 
সঠিক ATT) | i 

বহুক্ষণ fos করে OS পদার্থাবদরা িপোর্টটতে সায় দিলেন। কিন্তু 
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রাসায়ানকরা সহজে ভুলার পাত্র AT! তাঁরা প্রোমোথয়ামকে TAR হাতে বারেক 
BOS’ আর সামান্য হলেও নবজাত মৌল অথবা তার কোন যৌগকে এক নজর দেখতে 
চান। 

fag বিধ্বস্ত ইউরোনিয়ামের এই খণ্ডাংশের মিশ্রণ থেকে ৬১ নং মৌলের অতি 
সামান্য পারমাণও (এক গ্রামের শত বা হাজার ভাগের একভাগ) পৃথকীকরণ সহজ 
ছিল না। 

খুব সামান্য? না, রাসায়নিকরা ইতিপৰ্বে এর চেয়েও অনেক কম পাঁরমাণ 
পদার্থ নিয়েও কাজ করেছেন, সফল হয়েছেন। 

কিন্তু এক্ষেত্রে জঁটলতার প্রকৃতি অন্যতর ছিল। প্রোমোথয়াম Taser hes 
মৌলের অন্তর্গত এবং ইতিপূর্বে এই পাঁরবারের সাদৃশ্যের কথা আমরা বলেছি। 
সুতরাং, নিউক্লীয় খণ্ডাংশের মিশ্রণে প্রোমোঁথয়ামের ঘাঁনম্ঠতম প্রাতবেশী — 
নিয়োডাময়াম এবং স্যামোরয়ামও প্রচুর পরিমাণে থাকত। 

প্রথমত, এদের মধ্য থেকে প্রোমেথিয়ামকে আলাদা করা প্রয়োজন ছল। কিন্ত 
সাত্যকার বৈজ্ঞানক বাহাদুরি, দেখালেন। আভজ্ঞতাঁটি যন্তরণাকর। এর অন্যতর 
আঁভব্যাক্তি আমার জানা নেই ৷ একে একে চৌদ্দট যমজকে পৃথক ও এদের প্রত্যেককে 
সংগ্রহ করা মুখের কথা নয়। 

(ফরাসী রসায়ানক শ. উরবেইন বিশুদ্ধ থুঁলিয়াম তৈরির চেষ্টা করেন ও সফল 
হন। এতে সময় লেগোছল পাঁচ বছর আর অনুষ্ঠিত রাসায়নিক পরীক্ষার সংখ্যা 
দাঁড়য়েছিল পনেরো হাজারের বোঁশ। পরনক্ষাগ্ীল ছিল একঘেয়ে তথা অসম্ভব 
রলান্তকর ৷) 

অবশ্য, Ta প্রোমোথয়াম পৃথকীকরণ তুলনামূলকভাবে সহজতর TZA | 
প্রসঙ্গত স্মরণীয়, মৌলাঁট তেজস্ক্রিয় এবং দ্রুত ক্ষীয়মাণ। সুতরাং, 
আলাদা করার পরপরই মৌলটির পক্ষে পুরোপুরি উধাও হয়ে যাওয়া 
মোটেই অসম্ভব নয়। 

তাই, ল্যান্খেনাইডদের পৃথকীকরণের দ্ুততর পদ্ধাতির উদ্ভাবন অপারহার্ 
ছিল, যাতে বছর, মাস এমন Te সপ্তাহও ব্যয়িত না হয়। মান্র কয়েক ঘণ্টার মধ্যেই 
এখানে কার্ধাসীদ্ধ প্রয়োজন ৷ অথচ এমন কোন পদ্ধাতই রসায়নে জানা 
ছিল না। 

আর তখনই মনে পড়ল ব্রমেটোগ্রাফর FAT 

সৃভেত-এর পংথকাঁকরণ নাঁলকা, (বর্তমানে এর ভারাক্ক নাম ক্রমেটোগ্রাফিক 
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কলাম’) শোষক পদার্থে আগের মতো AWA নয়, আয়ন-বানময়কারী বিশেষ 
ধরনের রজন) পূর্ণ করা হয়। বিরলমৃত্তিক মৌলজাত লবণের একটি দুবকে রজনের 
স্তর UOT করানো গেল। 'নাঁবড় ঘানষ্ঠতা সত্ত্বেও কিন্তু ল্যান্থেনাইডগল 
সম্পূর্ণ অভিন্ন নয়। তারা প্রত্যেকে রজনের সঙ্গে এক-একটি Goa যোগ 
তোর PAA | 

মোলগুলির স্থায়িত্বকাল পরস্পরাভন্ন এবং এগাল PUIG | গোত্রের প্রথমতম 
ল্যান্থেনামই দৃঢ়তম যৌগের উৎপাদক, আর শেষতম লদাঁটাসয়াম-এর যৌগাঁটই 
দুর্বলতম। 

তারপর রজনকে বিশেষ MA ধৌত করা হয়। HCAS প্রাতিটি বন্দ; রজনকণাকে 
করে। 
পড়ে: প্রথমে, লুটিসিয়াম লবণ এবং শেষে, ল্যান্থেনাম লবণ | 

এই wate অনুসারেই মার্কিন বিজ্ঞানী জ. witch, a. গ্নেনডোনন ও 
স.কোরিয়েল 'নিয়োডাময়াম ও স্যামেরিয়াম থেকে প্রোমোথয়াম আলাদা করেছিলেন। 
এজন্য সময় লেগোঁছল মাত্র কয়েক ঘণ্টা । 


Tot Calas গন্ধ 


...পাইন বনে খানিকটা ফাঁকা GANT! জুলাই মাসের কোন উত্তপ্ত 
দিন ৷ অজস্ৰ ডীচ্ছত স্ট্রবোর, পাকা, অমসৃণ, টকটকে লাল, কী সুস্বাদ, মুখে 
গলে গলে যাচ্ছে। 

কিন্তু স্ট্রবোর-গন্বের উৎস কী? নিশ্চয়ই MA স্বীকার করবেন, এ নিয়ে 
কখনও ভাবেন 'নি। পাইন বনের গন্ধ, সূর্যালোকিত বনতলের সুবাসেই 
তুষ্ট ছিলেন। 

গন্ধ-প্রাক্রয়াট অত্যন্ত জাটল। এ সম্পর্কে পুরো একটি বিজ্ঞানই গড়ে উঠেছে | 
কেন পদার্থাবশেষ উগ্রগন্ধী এবং অন্যরা NAA, কেউ সুগন্ধী, কেউ-বা NARI 
কেন, এ নিয়ে বিজ্ঞানীরা আজও অভিন্নমত নন। 'বষয়াট নিয়ে আরও গবেষণা 
প্রয়োজন ৷ i 

পদার্থাবশেষের গন্ধ সন্দেহাতীতভাবে তার ARARO সঙ্গেই আন্বত। 
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কিন্তু কীভাবে? ঠিক এ সম্পর্কেই আমরা নিশ্চিত নই। গন্ধের নিদিষ্ট ভৌত তত্ব 
আজও উপস্থাপিত হয় নি। 

অবশ্য রাসায়নিকরা বিষয়টি নিয়ে এত উতলা নন। 'বাঁভন্ন গন্ধের জন্য ‘দায়া’ 
অণুকে তাঁরা নর্ভুলভাবে চিহ্নত করে থাকেন। জিজ্ঞেস করুন, স্ট্রবোরি-গন্ধের 
কারণ, তাঁরা আপনাকে ঠিক বলে দেবেন। 

স্ট্রবেরি-গন্ধ িয়ানব্বুইটি গন্ধের এক জাঁটল মিশ্রণ এবং তাদের পারস্পারক 
পার্থক্যের মাত্রা দুরবিস্তুত। প্রকঁতজাত এই আশ্চর্য Wey Arter জন্য 
শ্ৰেষ্ঠতম সুগান্ধ প্ৰস্তুতকারকও Wiest ale Haw! 

Tee বিজ্ঞানীদের পক্ষে স্ট্রবৌর' সুরভির ‘ব্যবচ্ছেদ’ কীভাবে সম্ভব হল? 

তরল-গ্যাসীয় ভ্রমেটোগ্রাফর সাহায্যে। 

এখানে বিশোষক হিসেবে অনদ্বায়ী তরলাসাত 'সালকন ডাইঅক্সাইড, 910১, 
[বিশেষ অনুকূল। আর সচল মাধ্যম এখানে বর-গ্যাসবর্গের অন্যতম — আর্গন। 
এবং এই সব। 
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পক্ষান্তরে, একট কাচের নলকে কেবল অন্দ্ধায়ণ তরলে ভেজানোই যথেষ্ট । আর 
নলাঁট যথেষ্ট লম্বা হওয়াও দরকার । তাজা স্ট্রবোরর পুরো গন্ধ ‘ধরতে’ গবেষকরা 
যে-নল ব্যবহার করেন তা ১২০ মিটার WIA! 

অবশ্য, নলাঁট কুণ্ডলিত এবং থার্মোস্টাট নামক একটি বিশেষ যন্বে স্থাঁপত। এই 
শেষোক্ত যন্ত্াটর সাহায্যে ধীরে ও সমভাবে তাপমান্রা বাড়ান যায়। স্ট্রবোর-গন্ধগুীলির 
উদ্বায়তার পার্থক্যের প্রেক্ষিতে ব্যবস্থাটি অপরিহার্য । এদের কোনটির উদ্বায়িতা 
ক্ষিপ্ৰ, কোনাট বা মন্থর । GMM নলে স্ানার্দম্টভাবে FATS থাকে। 
তারপর নলে আর্গন চালিয়ে তাদের টেনে বের করা হয়। HANCA স্থাপিত একটি 
জটিল যন্ত্রে নির্গত CAMARA ধরা ATH! দেখা গেছে স্ট্রবোরর গন্ধকাণকার 
সংখ্যা ১৬, অথচ তাদের মোট ওজন ১০-১২ গ্রাম মান্র! 

এই পদ্ধাততে রাসায়নিকরা অত্যন্ত জটিল TAP প্রাকৃতিক পদার্থ পরাঁক্ষা 
করেছেন ৷ বলুন তো, পেট্রোলিয়ামের উপাদান কটি? wT ত্রিশের কম নয়! আর 


শুধু সংখ্যা গনাই নয়, তাদের প্রত্যেকটিই এখন AIE IFO | 


নেপোলিয়নের মৃত্যু: 
জনশ্রুতি ও বাস্তবতা 


সরকারী বক্তব্যানুসারে ১ম নেপোলিয়ন বোনাপার্ত ১৮২১ সালের GÈ মে 
সেন্ট হেলেন দ্বীপে মারা যান। রোগ -- পাকস্থলীর ক্যানসার এবং এরই প্রকোপে 
অর্ধবছরেরও কম সময়ে অর্ধপৃঁথবীর প্রাক্তন আঁবশ্বরের জীবনান্ত ঘটল। 
আশুমৃতপরনক্ষকের বিবৃতিতে সই করেছিলেন ডাঃ MENIT | 

বক্তব্যাট AAS হলেও আত অলপ লোকই তা বিশ্বাস করত এবং তা নেহাৎ 
অকারণে নয়। 

সম্রাটের বহু অনুগামনই জীবনের শেষাঁদন অবাধ দৃঢ় মত ব্যক্ত করে গেছেন 
যে, নেপোলিয়নের মৃত্যু স্বাভাঁবকভাবে ঘটে ন, তাঁকে বিষ খাওয়ানো হয়েছিল। 

আর মৃত্যুর এক সপ্তাহ আগে উইল লিখানোর সময় বোনাপার্ত নিজে 
বলেছিলেন: “ব্রাটশ OATS এবং তাদের গৃপ্তঘাতকদের হাতেই আম নিহত হচ্ছ 

কিন্তু নেপোলিয়নকে কী ধরনের বিষ দেয়া হয়েছিল? গত শতকে জ্ঞাত বিষের 
সংখ্যা কিছু কম ছিল না। কিন্তু অজ্ঞাত হত্যাকারীটি এর কোর্নাটই সম্রাটের উপর 
প্রয়োগ করে ন। 
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[শকারাঁটকে নিঃসন্দেহ রাখার জন্য এখানে প্রয়োজন "ছিল এমন একটি স্বাদহাঁন 
দুর্বল বিষের যা দেহে ধীরে ধারে Aloe হয় ও মৃত্যু WA! আর্সোনক এ 
ধরনেরই TAT | 

তাই অন্যতর একাঁট Tete শোনা যায়: বোনাপার্তকে আর্সপোনক দেয়া 
হয়েছিল। 

কিন্তু এর প্রমাণ? সন্দেহ নেই, তা নিয়ে হরেক রকম অনুমানই সম্ভব fog 
আসলে প্রয়োজন অকাট্য প্রমাণের | অথচ কোন APHIS নেই ৷ কবর ATG সম্রাটের 
দেহাবশেষ পরাক্ষাও আচারাবরুদ্ধ ব্যাপার | 

তাসত্বেও ১৪০ বছর পর স্কটল্যান্ডের MATH শহরে নেপোলিয়নের 
অস্বাভাঁবক মৃত্যু সম্পর্কে একটি অদ্ভূত তদন্ত শুরু হয়। এর পরিচালক ছিলেন 
দুজন চিকিৎসক — ডাঃ স্মিথ ও ডাঃ FAP | 

তাঁরা পৃথিবীর নামকরা সব জাদুঘরে একটি অদ্ভুত আবেদন পাঠালেন। তাঁদের 
জিজ্ঞাস্য: কোন সংগ্রহে... এই প্রখ্যাত ফারাসা সম্রাটের এক গুচ্ছ চুল আছে কি না? 
ভাগ্য প্রসন্ন হবার আগে বহু বছর কেটে গেল । শেষে মৃত্যুর কয়েক ঘণ্টা পরে কাটা 
সম্রাটের কয়েকটি চুল তাঁদের হস্তগত ZA | 

TWA আর্সোনক খেলে বিষটি যে চুলে ক্রমাগত সাত হয়, চিকিৎসক দুজন 
তা জানতেন। যাঁদ তা বোনাপার্তের চুলে ACS পাওয়া যায়!.. 

কিন্তু কথার চেয়ে কাজ অনেক কঠিন। এভাবে আঁত অল্প আর্সোনকই চুলে 
MGS থাকে । রাসায়াঁনক বিশ্লেষণ এখানে প্রযোজ্য হলেও HAA, POA সঠিক 
ফলাফল লাভের পক্ষে তা মোটেই তেমন ALMI AT! নিার্বশেষ শুদ্ধতা এখানে 
অপরিহার্য। 

শেষে, সুইডিশ ANAT ওয়াসেন তদন্তে যোগ 'দিলেন। 

মহামূল্য RATT একটি আযালমীনয়াম মোড়কে ঢেকে কিছুক্ষণ ইউরেনিয়াম 
রয়েক্টরে রাখা হল। 

অতঃপর, বিশেষ ব্যবস্থানূযায়শ উদ্ধার করা চুলগুলি পরীক্ষিত হলে দেখা গেল 
সাত্যই আর্সোনক প্রয়োগে নেপোলিয়নকে খুন করা হয়োছল। তাঁর চুলে 
আর্সোনকের পরিমাণ ছিল স্বাভাঁবকের চেয়ে তের গণ বোশ । তা ছাড়া আর্সোনক 
তাঁর উপর প্রয়োগ করা হয়েছিল ক্রমাগত এবং অল্প WA | 

কীভাবে বিজ্ঞানীরা নেপোঁলয়নের মৃত্যুরহস্যটি সঠিকভাবে উদ্ধার 
সনাক্ত হল? 
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বিকারক বিশ্লেষণ 


প্রাকৃতিক আর্সোনক অত্যন্ত সুস্থিত মৌল। এতে কোন 1বজ্ঞানীই তেজস্ব্রিয়তার 
কণামান্রও Wee পান নি। 

আর্সৌনকের অন্যতর একটি উদ্ভট cabrones লক্ষণীয়। একে “নিঃসঙ্গ বলাই 
AHS | কারণ, অন্য সকল মৌলই দুই, তিন অথবা ততোধিক আইসোটোপের মিশ্রণ ৷ 
যেমন টিনের কথাই ধরা যাক। তার দশ-দশাঁট পরমাণ্বাবন্যাস আছে এবং AIP TOR 
প্রকীতিতে লভ্য। 

কিন্তু আর্সোনক একেবারেই একা । তার নিউক্রিয়াসটি ৩৩ প্রোটন আর ৪২ 
নিউদ্ঁনে তোর আর এই সমাবন্ধন TO APA | 
FAST সমাপ্ত | তখনই আর্সোনকের অন্য একাট তেজস্ক্রিয় আইসোটোপ জন্মে, 
যা রাসায়ানক পদ্ধতি ছাড়াই সনাক্ত করা যায়। আর তেজাস্ক্য়তা পারমাপক বিশেষ 
একটি THT এজন্য যথেষ্ট । ATA আর্সোঁনকের ATINA যত বেশি হবে, বাকিরণের 
তীব্রতাও সে অনুপাতেই বৃদ্ধি পাবে। 

এ-ই বকারক বিশ্লেষণের মৌল নাতি: সরল কিন্তু সাত্য খুব গ্‌রুত্বপূর্ণ। এর 
সাহায্যে সামান্যতম পদার্থ, এমন কি দশমিক MT পর ১০ বা ১২ ARS 
এক গ্রামের ভগ্নাংশ অবাধও সনাক্ত করা সম্ভব । পরীক্ষণণয় পদার্থকে এজন্য ITOLA- 
জ্যোতিরেখায় তেজাহত করাই যথেষ্ট অতঃপর, উৎপন্ন আইসোটোপের 1বাঁকরণ- 
তীব্রতা মাপলেই BATA | | 

এঁতিহাঁসকরা এভাবেই নেপোলিয়নের মত্যুরহস্যের যবাঁনকা উন্মোচিত 
করেছিলেন। যথার্থ বিজ্ঞানসমূহের সহায়তার একটি চমৎকার TOOTS, 
তাই নাঃ 

আধুনিক বিশ্লেষকদের কাছে বিকারক বিশ্লেষণ এক AAT আক্ষাবশেষ। 
অন্য বিশ্লেষণের অসাধ্যপ্রায় সমস্যাবলী তার পক্ষে আঁত সহজসাধ্য | 

[বিশুদ্ধ জার্মোনয়াম সাধারণত চমৎকার অর্ধপারবাহঁী। কিন্তু এতে Bs 
ভেজাল থাকলেই বিপদ ৷ আযান্টিমানর কথাই ধরা যাক। যদি কোটি কোটি GILT TATA 
পরমাণূতে একাটমাত্রও আযাণ্টিমান পরমাণু থাকে, তাহলেই এর অর্ধপরিবাহতার 
সমাপ্তি ঘটে। 

তাই, জার্মোনয়ামের ভেজাল 'নর্ণয়ে আত্যান্তক সতর্কতা অপারহার্য, আর তা 
কেবল বিকারক বিশ্লেষণের পক্ষেই সম্ভব | 


১৯০ 


এবং জার্মোনয়ামের পাতে নিউট্রন বাৰ্ষ'ত হল। রাসায়ানকরা জানেন এতে কিছু 
আযাণ্টমান থাকা সম্ভব। হয়ত, পারমাণটি খুবই সামান্য ও পরিহার্য কিংবা অনেক 
এবং তা “বিশদদ্ধ’ ধাতুঁটিকে অব্যবহার্য করার পক্ষে যথেষ্ট ৷ 

নিউদ্রন সম্পর্কে জার্মোনয়াম ও আ্যান্টমাঁনর 'বাক্রয়া-প্রকৃতি ভিন্ন । Tarte 
বিধায় প্রথমাঁট 'িউদ্রনকে ন্দুমান্রও প্রাতহত করে না। কিন্তু 'দ্বিতীয়াট তাকে 
গিলে খায় গোগ্রাসে | ফলত, কেবলমাত্র আযাশ্টিমানিরই তেজস্ক্রিয় আইসোটোপ উৎপন্ন 
হয়। বাকী সবই 1বাঁকরণমাপক AMT হাতে । অতঃপর, জার্মোনয়ামে আযাণ্টিমানর 
পরিমাণ কম না বেশি তা বলা ALT | 


ওজনহবীনের ওজন 


৫০০ মাইক্রোগ্রাম কি যথেষ্ট? দেখাই যাক। এক মাইক্রোগ্রাম এক মালগ্রামের 
হাজার ভাগ, আর এক গ্রামের দশ লক্ষ ভাগের একভাগ | সুতরাং, ৫০০ মাইক্রোগ্রাম = 
এক গ্রামের ২ হাজার ভাগের একভাগ -- অর্থাৎ অর্ধেক মালগ্রাম। যাঁদ জল নেওয়া 
হয়, তবে ৫০০ মাইক্রোগ্রাম এক ঘন 'মালালটারের অর্ধেক তথা আলাপনের মাথার 
ঘনমানের এক-তৃতীয়াংশ হবে। THES যাঁদ পদার্থট দশগুণ বেশি ভার হয়? তাহলে 
এর ঘনমান দশগুণ কম হবে। এমন কোন পদার্থ দেখতে পাওয়াই তো 
কঠিন। একে TACT কী করা যাবে? কী আর করা, ARITA পরাক্ষা ছাড়া 
নান্য পন্থা | 

তবু, ১৯৪২ সালে মাঁক্ন বিজ্ঞানীদের হাতে কেবলমাত্র ২০ MTINI 
প্লুটোনিয়ামই ছিল, অর্থাৎ ৫০০ মাইক্রোগ্রাম পরিমাণের ২৫ ভাগের কম, এর এক 
কণাও বোঁশ নয়। তবু সাত্যকার পাঁরমাপ-অসাধ্য এই পদার্থটুকুতেই তাঁরা এর মৌল 
ধ্মাবলী খুজে পান। তা ছাড়া তাঁরা একে এমন পুঙ্খান্দপুঙ্খভাবেই পরীক্ষা 
করেছিলেন যে, এক বছর পরই এক বিরাট প্লুুটোনিয়াম কারখানা নিৰ্মাণ সম্ভব 
হয়েছিল। 
কিন্তু তোলে এমন কী জাঁটলতা থাকা সম্ভব? তোল তো তৌলই। এমন কি 
যে-বশ্লেষণী MAT Cole মিলিগ্রামের শতাংশও ওজন করা হয়, তার গড়নও যথেষ্ট 
সরল ৷ কিন্তু এমন যাথার্থে তুষ্ট হবার দিন বিজ্ঞানীরা অনেক আগেই পার হয়েছেন। 


১৯১ 


তাই, এ শতকের শুরুতেই এমন এক তোল তৈরি হল, যা দিয়ে মালগ্রামের ১০ 
হাজার ভাগের একভাগও ওজন করা যায়। প্রসঙ্গত, উল্লেখ্য, 'ব্রাটশ পদার্থাবদ 
উহালয়ম র্যামজে ০:১৬ স-ীস র্যাডন মাপতে এমন একাঁট তোৌলই ব্যবহার 
করেছিলেন এবং এভাবে তানি রাদারফোর্ডের রোঁডয়ামের তেজস্ক্রিয় অবক্ষয়ের 
কর্ম-প্রকরণ সংক্রান্ত প্রকল্প প্রমাণ করেন। 

কিন্তু, এমন কি এই তোৌলও যথেষ্ট বিবেচিত হল না। কিছ্াদন পরই সুইডিশ 
রাসায়ানক হানস্‌ প্যাটারসন একাঁট তৌল তৈরি করলেন যা দিয়ে মাইক্রোগ্রামের 
১০ হাজার ভাগের ছয়ভাগ অর্থাৎ ৬ ১০১৫ গ্রামও ওজন করা যায়! এই সক্ষমতা 
কল্পনাতনত। MARIT পরাণ্তোলের সক্ষমতা এমন যে তা দিয়ে কোন কিছুর 
২০ লক্ষ ভাগের একভাগও ওজন করা ABT! 

পরাণাবশ্লেষণ একট নতুন বিজ্ঞানশাখা। আঁত সুক্ষ্ম ওজন, ওজনহননের 
ওজন পাঁরমাপই এর সাফল্য | তা ছাড়া গর্ব করার মতো এর অন্যতর সাফল্যও কিছু 
কম নয়। 


১৯২ 


বাভন্ন রাসায়নিক পরণীক্ষার এমন সব MATS আবিষ্কৃত হয়েছে, যেখানে অত্যল্প 
পদার্থ থেকে শুরু করে ১০ হাজার মালিলিটারের (স-সি) একাংশ নিয়েও কাজ করা 
সম্ভব, যে-সক্ষমতা ক্ষেত্রাবশেষে এক মাইক্রোলিটারের প্রায় ১০ হাজার ভাগের 
একভাগ (১ x ১০১: লিটার)। 

কেবল জীবাবদ্যা ও জৈব রসায়নের গবেষণায়ই নয়, পরাণুবিশ্লেষণ ক্রিম 
ট্রান্সইউরেনিয়াম মৌলের পরাক্ষায়ও সবশেষ ব্যবহার্য | 


একক ATU রসায়ন 


এককালে AMT পারামত নতুন মৌলের গুণাগুণ নির্ধারণে ব্যর্থ রাসায়নিকের 
পক্ষে বিলাপ ছাড়া গত্যন্তর (ছল না। 

তারপর “MIP সামান্যতার মান’ একাধিকবার পুনার্ববেচিত হয়েছে। ১৯৩৭ 
সালে ইতালীয় বিজ্ঞানী পেরিয়ে ও ANTA কৃত্রিমভাবে সবেমাত্র পাওয়া ৪৩ নং 
মৌল টেকনেঁসয়ামের গুণাগুণ যথাযথভাবেই নির্ধারণ করোছলেন, Alte তাদের 
হাতে মেন্দেলেয়েভ সারণীর এই নতুন প্রাতানাধাটর পাঁরমাণ ছিল মাত্র এক গ্রামের 
এক হাজার কোটিভাগের একভাগ | 
পরাক্ষাকালে রাসায়নিকদের গ্রাম, মিলিগ্ৰাম এমন কি মাইক্রোগ্রাম জাতীয় ওজন- 
এককগ্দালকে বেমালুম ভুলে যেতে হয়। ট্রান্সইউরেনিয়াম গবেষণাশীনবন্ধের 
ASNT “ওজনহনন, অদৃশ্য পাঁরমাণ’ ইত্যাঁদ শব্দাবলনতে কণ্টকিত। MAAS 
সারণীর এই অণুলের যত গভীরে বিজ্ঞানীরা প্রবেশ করেছেন, ততই তাঁরা অধিকতর 
জটিলতার মুখোমূখি হয়েছেন। 

শেষে এল ১০১ নং মৌলের পালা, নাম মেন্দেলেভিয়াম, প্রখ্যাত রুশ 
রাসায়ানকের স্মরণিকা | 

নতুন এই ট্রান্সইউরোনয়াম মৌলাটর নামকরণের পরই শুধ: বিজ্ঞানীদের বিশ্বাস 
হল যে এটি সাত্য সত্যই পাওয়া গেছে। 

যে শর্তাধীনে ১০১ নং মৌলটির সংশ্লেষ সম্ভব তার হিসেব-নিকেশ 
তুলনামূলকভাবে কিছুটা সহজ । এর প্রাতিষঙ্গী পারমাণাঁবক Tatras সমীকরণ 
লেখা তেমন কঠিন নয়। এই নতুন ট্রান্সইউরোনিয়াম মৌলটির কোন আইসোটোপ 
গঠিত হবে, তাও আগে থেকে জানা সম্ভব | 


18—1966 ১৯৩ 


এই হল তত্ত্ব। কিন্তু কার্যত যা পাওয়া যায়, তার সত্যায়ন প্রয়োজন। 
আইসোটোপটি যে ATS ১০১ নং মৌলের, অন্য কারও নয়, এবং পরমাণাঁবক 
প্রক্রিয়াজাত, তার প্রমাণ দরকার। 

পরে যা পাওয়া গেল তা VEU ৷ ১০১ নং মৌল সংশ্লেষের একটি পরাঁক্ষায় এর 
একাধিক পরমাণুর বোশ কিছু পাওয়ার সম্ভাবনা কম,” — এই হল পদার্থাবদ্যা ও 
গণিতের যথাযথ বিচারবিশ্লেষণান্তক GSTS । এবং তাই সত্য হয়ে উঠল। কেবল 
একাটমান্র পরমাণু, একটি অজ্ঞাত পরমাণুই এর জন্ম ঘোষণা করল । fog এট fe 
১০১ নং মৌলের পরমাণু ? 

সুবেদী রেডিওমৌট্রক যন্্রপাত দিয়ে পরমাণুর GA, পাঁরমাণ করা যায়, 
কিন্তু রাসায়ানক গণাগুণ নয়। 

এবং, সাধারণত একাটমান্র পরমাণ্রও প্রধান প্রধান রাসায়নক MNR TA 
নির্ধারণ করা কি সম্ভব? 

ক্রমেটোগ্রাফতে এর সমাধান মিলল। 

আমাদের যুক্তবিন্যাস সতর্কভাবে লক্ষ্য করুন। ১০১ নং মৌল {নিশ্চিতভাবে 
WSN গোন্রের অন্তগর্ত। আ্যাক্টিনাইডগদ্ীল অন্যতর একটি আত্মীয়গোন্ন -- 
ক্রমেটোগ্রাফর সাহায্যে ল্যান্থেনাইডগহীল পৃথক করা যায়, এরা মিশ্রণ থেকে 
প্রত্যেকে সাঠক ক্রমানুসারে পৃথকঈভূত হয় — প্রথমে ভার এবং পরে 
হালকাগ্দাঁল। 

আান্টিনাইড লহারতে ১০১ নং মৌলের অবস্থান আইনস্টাহীনিয়াম (৯৯ নং) এবং 
ফার্ময়ামের (১০০ নং) পরবতর্শ। আমরা যাঁদ ভ্রমেটোগ্রাফি মাধ্যমে আইনজ্টাইনিয়াম, 
ফা্মিয়াম আর Sod নং মৌলকে পৃথক করতে চাই, তাহলে HAO স্তম্ভ 
থেকে নিঃসৃত দ্রবের প্রথম বিন্দুগুলিতেই শেষোক্ত মৌল — মেন্দেলেভিয়াম দৃম্টি- 
গোচর হওয়ার কথা | | 

বিজ্ঞানীরা মেন্দেলোভয়াম সংশ্লেষের পরাক্ষা্ট সতের বার পুনরাবাত্ত 
করলেন। মানুষসৃন্ট নবজাত পরমাণুটির রাসায়নিক DIT নির্ধারণে তাঁরা সতের 
বার আয়ন-বানময় ক্রমেটোগ্রাফ ব্যবহার করলেন। এবং প্রাতবারই TEAR 
যে-বিন্দুতে মেন্দেলেভিয়াম পরমাণুটি থাকার কথা ঠিক সেখানেই তা দেখা গেল। 
আগে কেবল এমন বিন্দুতে ফাঁম্য়াম আর আইন্স্টাইনিয়ামই ধরা পড়ত। 

সুতরাং, মেন্দেলেভিয়ামের পারমাণক্কি সংখ্যা Sods এবং এর গুণাগুণ 
পুরোপ্রিই আ্যাক্টিনাইড-অনুগ। 


১৯৪ 


সামার মাঝে অসীম 2 


পাঁথবীতে সবাকছুরই শেষ আছে, নেই শুধু বিশ্বব্ৰহ্মাণ্ডের ৷ এর আদ নেই, 
অন্ত নেই। সাধারণ অর্থে বিশ্লেষণেরও যে একটা সীমানা আছে এতে আর সন্দেহ 
নেই ৷ আমরা যাঁদ মৌলের পৃথক পথক MAT, অথবা রাসায়নিক পদার্গের NRA 
রাসায়ানক চারিন্র্য নির্ধারণ করতে পারি, তাহলেই বলব আমরা সেই সঈমানায় 
পেশছেছি। 

আমরা যা বলতে চেয়োছ তা এ নয়। আমাদের শতকে চল্লিশের দশকের গোড়ায়, 
প্রায় পণচশ বছর আগে রাসায়ীনকরা মূল পদার্থে ০-০১--০*০০১ শতাংশ অবাধ 
অপবস্তুর আঁধকাংশই "বিশ্লেষণ করতে পারতেন এবং তাতে সবাই মোটামুটি তুষ্ট 
ছিলেন। fag বিজ্ঞান ও প্রয্াক্তবিদ্যার উন্নাতর গাঁতবেগ আজ এতই প্রচণ্ড যে, 
ষাটের দশকের শুরুতেই এক লক্ষ কোটি ভাগের একভাগ (১০১২) অপবস্তুর 
Otay Tarte জরুরী হয়ে উঠোছল। তখন একক মৌল সনাক্তকরণের উপযোগী 
সেই সক্ষমতার লক্ষ্যে আমরা শুধু এগ তে শুরু করোছ। আমরা এখন মৃখ্যত 
বিকারক 1বশ্লেষণ, গ্যাস ভ্রমেটোগ্রাফ, ভর-বর্ণালীমাতি প্রাক্রিয়ার কল্যাণে কয়েকটি 
মৌল ও তাদের যৌগাবলশীর পূর্বোক্ত পরিমাণ নির্ধারণ করতে পাঁর। এই 
‘আকাণ্ডৎকর’ মাত্রা নির্ণয় আজ বিজ্ঞানীদের সাধ্যায়ত্ত। 

অপবস্তু বিশ্লেষণে দাবি কেবল বেড়েই চলবে । প্রখ্যাত সোভয়েত 1বজ্ঞানী 
আকাদেমিশিয়ান ই. আলমারনের মতে পদার্থীবশেষের অপবস্তু নির্ণয়ের মাত্রা 
এমন পর্যায়ে পেশছবে যখন অপবস্তুর একটিমান্র পরমাণু অর্থাৎ গ্রামের হিসাবে 
so. পাঁরমাণ নির্ধারণও প্রয়োজনীয় হয়ে উঠবে । পদার্থাবদ ও রাসায়ানকদের 
একযোগে সমস্যাটি মোকাবিলা করতে হবে। অদ্যাবাধ কেবল তেজাস্ব্ুয় পরমাণুর 
ক্ষেত্রেই সমস্যাটির সমাধান সম্ভবপর হয়েছে। কোন কোন রাসায়নিক পদার্থের 
তেজস্ক্রিয় একক পরমাণুও আমরা এখনই সনাক্ত করতে পাঁর। কিন্তু স্যাস্থত 
পরমাণু এবং তাদের যোৌগাবলীর ক্ষেত্রে এমন সক্ষমতা অর্জন থেকে আজও আমরা 
অনেক দুরে ৷ যারা এই “শুন্যস্থানগুলে পর্ণ করবে’ তাদের জন্য শবশ্লেষণ প্রাক্রিয়ার 
পদ্ধাতগুলি এখন অপেক্ষমাণ | 
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একটি বিস্ময়কর সংখ্যা 


অঙ্ক FIG সময় বিজ্ঞানীরা প্রায়ই RIF ব্যবহার করেন, যাতে কোন গুণ বা 
বৌশন্ট্যে সংখ্যাসূচক মান বিধত থাকে । এদেরই একটির ale আপনাদের দৃষ্টি 
আকর্ষণ FATE I 

এর নাম আ্যাভোগেড্ৰো সংখ্যা। বিখ্যাত ইতালীয় বিজ্ঞানী আ্যাভোগেড্ৰো 
ব্যবহৃত এই LAG তাঁরই নামাঙ্কত। আ্যাভোগেড্ৰোর সংখ্যা যেকোন মৌলের গ্রাম- 
পরমাণুর অন্তর্গত পরমাণুসংখ্যা। 

স্মৰ্তব্য, গ্রাম-পরমাণ্‌ মৌলাবশেষের পারমাণ, গ্রামসংখ্যায় যা তার পারমাণবিক 
ভরের সমান | দষ্টান্ত : কার্বনের গ্রাম-পরমাণ (মোটামুটি) ১২ Me, লোহের ৫৬ গ্রাঃ 
এবং ইউরেনিয়ামের ২৩৮ Me I 

উপরোক্ত পারমাণগ্াীলর প্রত্যেকটিতে যে-পরমাণ সংখ্যা আছে তা পুরোপ্নার 
আাভোগেড্রোর সংখ্যার সমান । 

কাগজে কলমে এক'এর পর তেইশটি শূন্য বাঁসয়ে মোটামুটিভাবে কিংবা 
YORE x SQ. -এর মাধ্যমে সাঠকতরভাবে এট দেখান যায়। 

আর এভাবেই জানা যায় ১২ গ্রাম কার্বন, &৬ গ্রাম লৌহ অথবা ২৩৮ গ্রাম 
ইউরেনিয়ামে কত পরমাণু রয়েছে। 

আভোগেড্রোর সংখ্যাটি এত অস্বাভাবিক রকমের বড় যে, এট কল্পনা করাও 
কষ্টসাধ্য | তব; দেখা যাক। 

পাঁথবীর জনসংখ্যা প্রায় ৩০০ কোট । ধরা যাক পাঁথবীর সবাই কোন মৌলের 
গ্রাম-পরমাণুর পরমাণুসংখ্যা গুনতে চাইল । মনে করুন, প্রত্যেকে দৈনিক ৮ ঘণ্টা 
কাজ করছে আর প্রাতি সেকেণ্ডে একটি করে সংখ্যা গুনছে। 

পৃথিবীর সবকটি মানুষের পক্ষে ৬০২৫৮ ১০: সময় লাগবে? 

হিসাবটি খুবই সোজা । আপাঁন জে নিজেই তা করতে পারেন। এতে সময় 
লাগবে প্রায় ২ কোট বছর ৷ কৌতুকপ্রদ, তাই না? 

আযাভোগেড্রোর সংখ্যাটির TIRANOA রাসায়নিক পদার্থের সর্বত্রগামতার 
যুক্তিকে দঢ়ভীত্তর উপর ASIS করে। অতঃপর, যেকোন পদার্থের অন্তত 
কিছুসংখ্যক MAN, যেকোন জায়গায়ই খঃজে পাবার কথা । 

MCSA সংখ্যাটর বিপুলতাই পুরোপুরি অপবস্তুবজত চূড়ান্ত বিশুদ্ধ 
কোন পদার্থের GBP অসম্ভব করে তুলেছে । নতুন কোন অপবস্তু যোগ না করে 


১৯৬ 


কোন প্রাক্রিয়া়ই ১০”) পরমাণুর মধ্যে অপবস্তুর একাঁটমান্ত পরমাণুকে চিহিত 
করা অসন্ভব। 

বস্তুত, এক গ্রাম লৌহের পরমাণুসংখ্যা প্রায় ১০২২। এতে যাঁদ অপবস্তু 
হিসাবে এক শতাংশও (১০ 'মালগ্রাম) WIT পরমাণু থাকে তাতেও পরমাণসংখ্যা 
১০০ -এর কম দাঁড়াবে না। যাঁদ অপবস্থুর মাত্রা এক শতাংশের দশ হাজার ভাগের 
একভাগেও কমিয়ে আনা হয়, তবু মূল, পদার্থের ১০: সংখ্যক পরমাণূতে অপবনস্তু 
পরমাণু থাকবে ১০১ ÈI পর্যায়বৃত্ত সারণীর সকল মৌলই যাঁদ অপবস্তুভুক্ত হয়, 
তবে তাদের মৌলপ্রাত পরমাণুসংখ্যার গড় দাঁড়াবে so অর্থাৎ কোট কো 
পরমাণু। 
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কাঠিন্যে আকাটা কাঁচা হীরা ধাতু কিংবা যেকোন পদাৰ্থের’ মধ্যেই Sats | 
হাঁরা না থাকলে আধুনিক হীর্জনিয়ারং বেজায় বিপদগ্রস্ত হত। 

কাটা ও মসৃণ হারা উজ্জবলতায় মাঁণরাজ্যে অতুল্য। 

ধূসর-নীল হীরা জহারদের কাছে লোভনীয়। এগুলি দষ্প্রাপ্য আর দামেও 
TA OF | | 

তাসত্বেও মাঁণ-হীরা খুব কিছ? দরকারী জানিস নয়। যাদি সাধারণ হারা 
সবসময় যথেষ্ট পাওয়া যেত, এর ক্ষুদে দানাগাঁল নিয়ে আমাদের ভাবতে হত না! 

দুর্ভাগ্য, পাঁথবীতে ZIMA AIS কম আর HA [AT অধিকাংশই তেমন কিছু 
সমৃদ্ধ নয়। সোভিয়েত ইীনয়ন ছাড়া সারা দুনিয়ার নব্বুই শতাংশ SITS দক্ষিণ 
আঁফ্রকার একটি হীরাখাঁনর উৎপাদ। প্রায় কাঁড় বছর আগে সোভিয়েত দেশের 
ইয়াকুতিয়ায় LAPS এক আঁত বিস্তীর্ণ অঞ্চল MFO হয়। এখন সেখানে 
শিল্পপণ্য হিসাবে STA উৎপন্ন হচ্ছে। 

প্রাকীতিক হীরা তৈরি অস্বাভাবিক MSA! এজন্য প্রয়োজন অত্যুচ্চ তাপ 
ও চাপ। ভূত্বকের গভীরতম JGA হারার জন্মভূমি। কোন কোন স্থানে হীরা 
গালত অবস্থায় বিচ্ছিন্ন হয়ে ভূত্বকের উপরে ওঠে আসে এবং জমে যায়। fey 
এমনটি দৈবাংই: TW | 

কিন্তু এখানে প্রকৃতির সাহায্য ছাড়া ক আমরা নিরুপায় ? মানুষ কি নিজে হারা 
তৈরি করতে পারে না? 

করিম হীরা তৈরির চেষ্টার বহু ঘটনা বিজ্ঞানোতিহাসের অন্তর্ভুক্ত । (প্রসঙ্গত 
উল্লেখ্য, প্রথম মুক্ত ফ্লোরিন প্‌থককারী আঁর TATA এই প্রথম 'ভাগ্যান্বেষীদের' 
অন্যতম ৷) এদের কেউই সফল হন 1ন। হয় তাঁদের পদ্ধাততেই মৌলিক ভূল ছিল 
কিংবা অপাঁরহার্য অত্যুচ্চ তাপ ও চাপমান্রা সমন্বয়কারী কোন যন্ত্রপাতি তাঁদের 
ছিল না। 

কেবল এই শতকের পণ্টাশ দশকের মাঝামাঁঝ আধ্যাঁনক ইঞ্জিনিয়ারংয়েই 
শেষাবাধ Stat হারা তোঁরর চাঁবকাঠি মিলল । যেমনাঁট আশা করা গিয়েছিল ঠিক 
তেমান কৃষ্ণসীসই এর কাঁচামাল হল। বিজ্ঞানীরা একে একই সঙ্গে লক্ষ 
বায়নচাপ ও প্রায় তিন হাজার Tota তাপমাত্রায় রাখলেন। আজকাল পাঁথবীর বহু 
দেশেই হীরা তোর হচ্ছে 


এখানে অবশ্য রাসায়ানকরা অন্য অনেকের সঙ্গে এই কৃতিত্বের Salas | তাদের 
অবদান এখানে গৌণ, এই সাফল্যের অধিকাংশই পদার্থাবদদের পাওনা | 

USS অন্য আর এক 'দকে রাসায়ীনকদের সাফল্যও উল্লেখ্য । হাঁরাকে 
পূর্ণাঙ্গকরণে তাঁদের প্রভূত সাহায্য অনস্বীকার্য। 

RT পূর্ণাঙ্গকরণ £ হীরার চেয়ে আদর্শতির আর কী আছে? কেলাসজগতে 
এর কেলাস-সংয্াতি শ্রেষ্ঠতম । হীরক কেলাসে কার্বন পরমাণুর আদর্শ জ্যামাতক 
বিন্যাসই এর আত্যান্তক কাঠিন্যের হেতু। 

হীরাকে আরও কঠিন করা সম্ভব নয়, কভু chara চেয়ে কাঠনতর পদার্থ টতাঁর 
AST | এমন পদার্থ তৈরির কাঁচামাল রাসায়াঁনকরা ATG করেছেন। 

বোরন ও নাইদ্রোজেনের একটি যৌগ আছে। এর নাম বোরন নাইভ্রীইড। এতে 
দেখার মতো ছুই নেই ৷ কিন্তু আবকল PERI মতো এর কেলাস-সংষাতিই 
সবচেয়ে আকর্ষণীয়। এজন্য বহ; আগে থেকেই বোরন নাইট্রাইড শ্বেতসাঁস’ নামে 
জ্ঞাত। অবশ্য কেউ কোনাঁদন এয়ে পেন্সিল তোর চেষ্টা করে নি। 

রাসায়ানকরা বোরন MAG সংশ্লেষের এক সস্তা পথ খংজে পেলেন। 
পদার্থীবদরা একে লক্ষ লক্ষ ALIN ও হাজার হাজার Tela তাপমাত্রায় 
রাখলেন। তাদের যুক্তিটি ছিল খুবই সরল। যদি 'কৃষ্*সীসকে হারায় রুপান্তরিত 
করা যায়, তাহলে এর ‘সাদা’ ATONA থেকে হীরাকল্প কিছ পাওয়া যাবে না কেন? 

ফল PAA! পাওয়া গেল বোরাজন, হারার চেয়েও কঠিন পদার্থ । এতে মসৃণ 
হাঁরায়ও আঁচড় কাটা যায় আর এর তাপসাহফ্ণতাও বোঁশ। বোরাজন পোড়ানো 
মোটেই সহজ নয়। 

এখনও বোরাজন মহার্ঘ | একে সস্তা করার অবকাশ আছে । কিন্তু এক্ষেত্রে যা 
সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ তা ইতিমধ্যেই করা হয়েছে। মানুষ আর একবার প্রকাতির উপর 
তার শ্রেষ্ঠত্ব প্রমাণ করেছে। 


অনন্ত অণু 


রবার কী, তা সকলেরই জানা | এতে বল, তুষার হাঁকর OTS আর সার্জনের 
দস্তানা তোর হয়। তা ছাড়া গাঁড়র টায়ার, গরম জলের ব্যাগ, রেনকোট আর 
জলের পাইপও ৷ ! 

শত শত কলকারখানায় এখন রবার আর রবার-সামগ্রী তোর হচ্ছে। MA কয়েক 
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দশক আগেও সারা বিশ্বে সকল রবার-সামগ্রীই প্রাকীতিক কাওচুক দিয়েই তোর হত। 
'কাওচুক' শব্দাট রেড ইন্ডিয়ান ভাষার ‘কাও চাও’ শব্দ থেকে উৎপন্ন: অর্থ 
'হ্যাভয়ার অশ্রু । হ্যাভিয়া একটি গাছ। এ গাছের কষ থেকে বিশেষ পদ্ধাততে 
রবার তোর ZA | 

অঢেল দরকারী শজানিসপন্রই তো রবাবের। কিন্তু আপসোস, এর উৎপাদন 
শ্রমসাধ্য আর BTM জন্মেও শুধু উষ্ণমণ্ডলে। তাই, এই প্রাকৃতিক সম্পদে 
শিল্পের চাহদা পূরণ অসম্ভব ছিল। 

এখানেও সেই রসায়নই মুশাকলআসান। প্রথমে, বিজ্ঞানীরা রবারের অত্যধিক 
স্থিতিস্থাপকতার কারণ জানার চেষ্টা করলেন। AMA ‘হ্যাভিয়ার VAL’ পরাক্ষার 
পর এর উত্তর মিলল ৷ দেখা গেল, IIA অণুর ARTO খুবই অদ্ভুত ধরনের | এগাল 
সদৃশ এককের পোনঃপনন্যে তৈরি অসম্ভব দীর্ঘ শৃঙ্খলাবশেষ ৷ অবশ্য, প্রায় পনেরো 
হাজার এককপনাঞ্জত এই অণুটি সবাঁদকেই কুণ্ণনক্ষম, আর এজন্যই স্থাতস্থাপক | 
দেখা গেল, SAAT হাইড্রোকার্বন আইসোপ্রেন অণ্ুন্য ০৮৪-এ তোর ৷ এর সংষুতি- 
সঙ্কেত নিম্নরূপ: 


আইসোপ্রেনকে এক ধরনের প্রাথামক প্রাকতিক মনোমার বলাই শুদ্ধতর। 
পাঁলমারীকরণের সময় আইসোপ্রেন অণুর সামান্য পরিবর্তন ঘটে। এতে কার্বন 
পরমাণ্র দ্বৈত THI খুলে যায় আর PEKA আটকে পড়া এককে তৈরি হয় 
বিশাল রবার অণু। 

বহুকাল আগেই Slat রবার তৈরির সমস্যার দিকে বিজ্ঞানী ও ইঞ্জিনিয়ররা 
আকৃম্ট হন। 
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প্রথম দৃষ্টিতে এটি তেমন কিছু জাটল মনে হয় না। প্রথমে, আইসোপ্রেন উৎপাদন 
আর পরে এর পলিমারীকরণ অর্থাৎ আইসোপ্রেন এককগ্দীলকে কৃত্রিম রবারের 
নম্য দীর্ঘ শৃঙ্খলে বন্দী করা। 

কিন্তু ফালত প্রচেষ্টা ব্যর্থতায় পর্যবসিত হল । কম্টেসৃন্টে যাঁদও বা রাসায়নিকরা 
আইসোপ্রেন সংশ্লেষ করলেন, fey পলিমারীকরণের সময় আর রবার তোর 
হল না। এককগুি পরস্পরয-ক্ত হয়োছল, তবে আঁবন্যস্তভাবে, আর সেজন্য কৃত্রিম 
উৎপাদাট কিছুটা রাবারের মতো দেখালেও আসলে তা ছিল ANA থেকে বহু গুণে 
আলাদা | 

সুতরাং, আইসোপ্রেন এককগুলি যাতে সঠিকভাবে শৃঙ্খীলত হয় তার পথ 
খোঁজা রাসায়নিকদের কাছে অপাঁরহার্য হয়ে উঠল। 

সোভিয়েত ইউীনয়নেই শেষে MIAMI প্রথম শিল্পজাত Flay রবার উৎপন্ন 
ZAL আকাদোমাঁশয়ান A. লেবেদেভ শৃঙ্খলের একক হিসাবে আলাদা একটি 
পদার্থ ব্যবহার করলেন। এট বিউটাঁডন: 


পরার 
৫৮ 
H H 


সংস্থাত ও সংযন্ততে এটি আইসোপ্রেনের সদৃশ, কিন্তু একে পাঁলমারীকরণ 
সহজতর ছিল। 

এখন সংশ্লোষিত রবারের সংখ্যা বহু (প্রাকৃতিক রবার থেকে আলাদা করার জন্য 
এদের ইলাস্টোমার বলা হয়)। 

প্রাকীতিক রবার এবং এর THAN বহুলাংশে M DND, যথা: তৈল ও HITS 
তা অসম্ভব ফুলে৷ ওঠে, তা অনেক জারক, বিশেষত ওজোনৱরোধা নয়, অথচ আবহাওয়ায় 
সবসময়ই ওজোন ACH প্রাকীতিক রাবারকে গন্ধক সহ উচ্চ তাপে তাতানই TAIT | 
এভাবেই কাঁচা রবারকে পাকা রবার বা এবোনাইটে রূপান্তরিত করা হয়। ব্যবহারকালে 
প্রাকৃতিক রবারের জিনিসে (যথা গাড়ির টায়ার) প্রচুর তাপোৎপাদন ঘটে এবং এজন্য 
তা পুরানো ও দ্রুত ক্ষয় হয়। 
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হিসেবে, “AT নামের একটি পুরো রবার গোম্ঠীর কথা উল্লেখ্য। নামটি এসেছে 
দৃশট শব্দের প্রথম অক্ষর থেকে: “বউটাডিন’ এবং MNT (সোডয়াম'-এর 
লোঁটন); পাঁলমারীকরণে সোঁডয়াম এখানে অনুঘটক। এই Casta অনেকগাল 
ইলাস্টোমারই চমৎকার এবং প্রধানত গাঁড়র টায়ার তৈরিতেই ব্যবহার্য | 
আইসোবউটেন ও আইসোপ্রেনের 
পাঁলমারীকরণে তোর বিউটাইল 
রবারের গুর্ত্বই সমাঁধক। প্রথমত, 
এট সবচেয়ে সস্তা ৷ দ্বিতীয়ত, ওজোনে 
এর কোন ক্ষত হয় ATI ঘনীকৃত 
এ সকল সামগ্রী বাতাসের পক্ষে 
অন্ততপক্ষে দশগুণ বোশ অভেদ্য। 
কৌতূহলোদ্দীপক। এটি উচ্চ প্রসার্য 
শাক্তধর এবং প্রায় অক্ষয়। এই AA 
গাঁদর ফোম তৈরিতে ব্যবহার্য ৷ 
ইদানংকালে যে সব রবার উৎপন্ন 
হয়েছে, অতীতে তা বিজ্ঞানীদের 
কল্পনাতীত Taal at অঙ্গারক 
সিলিকন ও ফ্লোরোকার্বন যৌগের 
প্রাথীমক ইলাস্টোমার | এরা প্রাকীতিক 
রবারের দ্বিগ্ণ MAAP এবং 
ওজোনরোধী। ফ্লোরোকার্বন যৌগের 


কিন্তু এই সবাকছু নয়। এর শেষতম অবদান কার্বাক্সলযুক্ত রবার। এট 
বিউটাডিন ও জৈবাম্লের সহ-পাঁলমার। এদের প্রসার্য শাক্ত অত্যধিক। 
মানুষের Coll সামগ্রীর উচ্চমানের, কাছে এখানেও APEI হার হল। 
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দৃভেদ্য মর্ম, গণ্ডার চর্ম 


জৈবরসায়নে হাইড্রোকার্বন নামের এক দঙ্গল যৌগ আছে | এগুলি আক্ষরিকভাবেই 
নামের অনুবতর, কারণ তাদের অণুতে হাইড্রোজেন আর কার্বন পরমাণু ছাড়া আর 
কিছুই থাকে না। Ged সর্বজনজ্ঞাত, 'বাঁশম্টতম প্রাতানাধ মিথেন (প্রাকৃতিক 
গ্যাসের প্রায় ৯৫ শতাংশ) এবং পেট্রোলিয়াম, যা থেকে নানা ধরনের পেট্রোল, 
লন্যাব্রকেন্ট এবং বিভিন্ন প্রয়োজনীয় মূল্যবান উৎপাদ তোর হয়। 

সরলতম হাইড্রোকার্বন মিথেন 0%74-এর. কথাই ধরা যাক। TES এর হাইড্রোজেন 
ATMA IT আক্সজেনে প্রাতস্থাপিত হলে কী হবে? হবে কার্বন ডাইঅক্সাইড, CO» | 
আর গন্ধক AAT, এগ্যাঁলর Bret হলে? এবার মিলবে একটি বিষাক্ত উদ্বায়ী 
তরল: কার্বন ডাইসালফাইড, 0921 আর ale সবকশট হাইড্রোজেন ক্লোরন 
পরমাণুতে প্রতিস্থাপিত হয়, পাওয়া যাবে সবার চেনা কার্বন টেট্রাক্লোরাইড। 1কন্তু 

{তন দশক আগেও কেউ এর সাঁঠক উত্তর জানত না। কিন্তু আমাদের কালে 
ফ্লোরোকার্বন রসায়নের একটি স্বতন্ত, সুপ্রাতষ্ঠিত শাখা। 

ভৌত চারিত্র্যে ফ্লোরোকার্বন হাইড্রোকার্বনের সদৃশপ্রায় উদাহরণ। 1কন্তু এ 
কেবল তাদের সাধারণ গুণাগুণের ক্ষেত্রেই । হাইড্রোকার্বনের সঙ্গে ফ্লোরোকার্বনের 
প্রকট বৈপাঁরত্য শেষোক্তের 'বিক্রয়াবিমুখিনতায় চিহ্নিত। তা ছাড়া এগনাল অত্যন্ত 
CAR, | আর এজন্য এরা “দুভের্য মর্ম, গণ্ডার চর্ম জাতীয় পদার্থের 
দলভুক্ত ৷ 

হাইড্রোকার্বনের (এবং অন্যান্য শ্রেণীর জৈব পদার্থেরও) তুলনায় এদের 
আঁধকতর CHAT রাসায়ানক ব্যাখ্যা সহজসাধ্য। ফ্লোরন পরমাণুগলি হাইড্রোজেন 
বেষ্টনী অন্য আগ্রাসী পরমাণুর পক্ষে অভেদ্য হয়ে ওঠে | 

পক্ষান্তরে, ফ্লোরন পরমাণু আয়নে রূপান্তারত হলে ইলেকট্রন-বিয়োগে খুবই 
ATMA করে। তা ছাড়া অন্য পরমাণুর সঙ্গে বাক্রয়ালপ্ত হতেও তাদের বেজায় 
'আপার্ত'। আমরা জানি ফ্লোঁরন অধাতুদের মধ্যে ATIENI বস্তুত এমন কোন অধাতু 
নেই, যে তার আয়ন জারণে সক্ষম (অর্থাৎ নিজের জন্য কোন ইলেকট্রন অপসারণ 
করতে AA)! তা ছাড়া কার্বন — কার্বন বন্ধও আঁত সাশ্থিত (হীরক স্মরণীয়)। 
টেফ্লোন নামক রজন উল্লেখ্য । এর পক্ষে ৩০০ Tela তাপমাত্রা সহনীয় এবং 
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সালফিউরিক, নাহীট্রক, হাইড্ৰোক্লোরিক ও অন্যান্য VMS তা অনন্লম্য। ফুটন্ত 
ক্ষার প্রতিহত করা সহ এটি জ্ঞাত সকল জৈব ও অজৈব দ্রাবকে অদ্রাব্য। 

ফ্লোরোপ্পাস্টিককে বৃথাই জিব প্লাটিনাম বলা হয় AT রাসায়নিক পরসক্ষাগারের 
জাঁনসপন্ত, শিল্পের বিবিধ রাসায়ানক যন্ত্রপাতি এবং নানাভাবে ব্যবহৃত নল তোঁরর 
পক্ষে উপাদানাটি চমৎকার । বিশ্বাস করুন, প্ল্যাটনাম এত মহার্ঘ না হলে দুনিয়ায় 
হরেক রকম জিনিসই এতে তৈরি হত। সে তুলনায় ফ্রোরোপ্লাস্টক অনেকটা সস্তা 
বোক। 

ফ্লোরোপ্রাস্টক পাঁথবীর পিচ্ছলতম বস্তু। টেবিলে ফ্লোরোপ্লাস্টিকের পর্দা ছুড়ে 
ফেললে সাত্যকার অর্থেই: এটি ‘স্রোতের মতো’ মেঝেতে গড়িয়ে পড়বে । 
ফ্লোরোপ্লাস্টকে তৈরি বিয়ারংএ বস্তুত কোন পাঁচ্ছলক ব্যবহার নিষ্প্রয়োজন। 
সবশেষে, এটি বিদ্যুৎ অপরিবাহাী হিসেবে চমৎকার এবং আত্যান্তক TAB | 
এর অন্তরক Soo Tela অবাধ তাপ সহ্য করতে পারে, যা ATATA গলনাঙ্কের চেয়েও 
বেশি! j ৰ 
এই হল ফ্লোরোপ্লাস্টিক, মানুষের বিস্ময়কর ATA অন্যতম। 
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তরল ফ্লোরোকার্বন দাহ্য নয় এবং তা হিমাণ্কের অনেক নিচেই শুধু ঘনীভূত 
Qy l 


কার্বন ও সি লিকনের সমাবন্ধন 


প্রকৃতির রাজ্যে বিশেষ মর্যাদার দাবীদার দুটি পদার্থ আছে। এগ্যালর প্রথমাট 
কার্বন। জীব মান্রেরই এট মৌলিক উপাদান। এর দাবী যথার্থ কারণ কার্বন 
ATMA পারস্পারক OTR শৃঙ্খলানুগ যৌগ তৈরি করে: 


| | | 1111 


আর দ্বিতীয়টি সালকন। সে সকল অজৈব পদার্থের fete! কিন্তু কার্বন 
পরমাণুর মতো APA এত দীর্ঘ শৃঙ্খল তোরতে সমর্থ নয়। তা ছাড়া কার্বন 
যৌগের তুলনায় 'সালকন যৌগের সংখ্যাও কম। অবশ্য, অন্য রাসায়নক মৌলের 
তুলনায় এর যোগসংখ্যা অনেক বোশ। 

বজ্ঞানীরা সিলিকনের এই সীমাবদ্ধতা ‘সংশোধনে’ তৎপর হলেন। বস্তুত, 
সিলিকন কার্বনের মতোই চতুর্যোজী। সন্দেহ নেই, সিলিকন পরমাণুর তুলনায় 
কার্বন পরমাণুর AMS অনেক বোঁশ। fos সালকনের আপেক্ষিক fate 
এই ঘাটাতি পূরণ করে। 

আমরা যাঁদ অতঃপর জৈব যৌগের মতো যৌগ পাই, যেখানে 'সালকন কার্বনের 
স্থলবতর্শ, তাহলে এগাঁলতে কী কী সব বিস্ময়কর MNRE না বিধৃত হবে! 

শুরুতে বিজ্ঞানীদের ভাগ্য প্রসন্ন হয় TA অবশ্য, তাঁরা প্রমাণ করেন যে, নিজ 
পরমাণুর সঙ্গে আক্সজেন পরমাণুর একান্তর সমাবন্ধনে সালকন বিশেষ যৌগ 
তৈরিতে সক্ষম : 


| | | | 
-Si—0—Si—0—Si— 0—-Si-0-> 
| | | | 


কিন্তু যৌগগনাল সুস্থত হয় নি। 

ষখন তাঁরা সাঁলকনের সঙ্গে কার্বন পরমাণ্‌ সমাবন্ধনের সিদ্ধান্ত নিলেন, সাফল্য 
এল তখনই ৷ অঙ্গার 'সালকন যৌগ বা সাঁলকোনস নামে পাঁরচিত এসব 
যৌগাবলন বহু অনন্য বৌশিম্ট্যের অধিকারী ছিল। সালকোন্স থেকে নানা ধরনের 
THT তৈরি হয়েছে । আর এ থেকে উচ্চ তাপসহিষ্জু প্লাস্টিক উৎপাদন সম্ভব বলেও 
অন্দামত হচ্ছে। 

অঙ্গারক সালকনের পাঁলমারাভীত্তক ইলাস্টোমার্স যে-সকল মূল্যবান গুণের 
SPAT তাপসাঁহষ্ণতা তাদের অন্যতম । কোন কোন সালকোন রবার ৩৫০ ডিগ্রি 
অবাধ APS থাকে । এখন এই রবারের একটি টায়ার ঢাকনির কথা ভাবুন। 

সালিকোন রবার জৈব দ্রাবকে একটুও ফুলে ওঠে না। জবালান সরবরাহের নানা 
ধরনের নলে এখন এগাল সদ্ব্যবহৃত। 

তাপমাত্রার বস্তুত AAS কোন কোন তরল সাঁলকোন্‌স এবং রজনের 
সান্দ্রতা বদলায় AT! এই গণের জন্য এগুলি 'পাচ্ছলক হিসেবে আদর্শ । নিম্ন 
উদ্বায়িতা এবং উচ্চ স্ফুটনাঙ্কের জন্য তরল 'সিলিকোন উচ্চ ভ্যাকুম পাম্পে বহুল 
ব্যবহৃত। 

অঙ্গারক সালকনযৌগগ্াঁল জল-তাড়ক এবং এই মূল্যবান বৈশিষ্ট্যাট জল- 
তাড়ক বস্ত্র তৈরিতে ব্যবহার্য। কাঁথত, জলে MAIG ক্ষয় হয়। গুরত্বপূর্ণ TRITA- 
প্রকল্পের পরাক্ষা থেকে জানা গেছে যে, নির্মাণোপকরণে নানা ধরনের তরল 
অঙ্গারক সিলিকোন ব্যবহার লাভজনক | 

সালকোনাভীত্তিক অত্যুচ্চ তাপসাহষ্ক এনামেল ইদানং উদ্ভাবত হয়েছে। এই 
এনামেল-আবৃত Ca বা লৌহের পাত অনেকক্ষণ অবধি ৮০০ Teta তাপমান্রা 
সহ্য করতে পারে। 

বলা বাহুল্য, কার্বন আর 'সাঁলকনের অদ্ভূত সমাবন্ধনের এই তো শুরু | কিন্তু 
এই দ্বৈত" সমাবন্ধনে রাসায়ানকরা আর তুম্ট নন। তাঁরা অঙ্গারক সিলিকন যৌগের 
অণুর মধ্যে আল্মামানয়াম, টিটানিয়াম অথবা বোরন ইত্যাকার মৌলসংযোগে সচেষ্ট | 
সমস্যাটির সফল সমাপ্ত ঘটেছে । অতঃপর সম্পূর্ণ নতুন জাতের যে পদার্থ পাওয়া 
গেছে তাদের নাম: পাঁলঅর্গানোমেটেলোসিলোক্সেইন। এসব পাঁলমার-শৃঙ্খলে নানা 
ধরনের BIGOT থাকা সম্ভব: সিলিকন-আক্সজেনআ্যালামানিয়াম, সিলিকন-আঁক্সজেন- 
টিটানয়াম, সিলকন-অক্সিজেন-বোরন ইত্যাঁদ। এই পদার্থগলির গলনাঙ্ক ৫০০- 
৬০০ IBITI এই গুণে এগুলি বহু ধাতু ও সংকর ধাতুর প্রাতদ্বন্দ্বা'। 

অল্প FLI আগে হঠাৎ খবর পাওয়া গেল যে, জাপানী বিজ্ঞানীরা এমন এক 
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পাঁলমার উৎপন্ন করেছেন, যা ২,০০০ 'ডাগ্র অবাধ তাপ সহ্য করতে পারে। যাঁদ 
সংবাদটি মিথ্যাও হয়, তব; তাতে তেমন fee যায় আসে না। বাস্তব সত্য এর 
নিকটবতর্শ। আধাঁনক ইঞ্জিনিয়ারং সামগ্রীর দীর্ঘ তালিকায় আঁচরেই 'তাপরোধী 
পাঁলমার' শব্দাট যুক্ত হবে। 


ছাঁকানিগ্ালর গড়ন অনন্য। এগাল কৌতুকপ্রদ calmed অধিকারী সব 
বিশাল COATT, | 

প্রথমত, এগুলি অন্যান্য প্লাস্টিকের মতো জল ও জৈব দ্রাবকে দ্রাব্য নয়। দ্বিতীয়ত, 
এগুলি অজৈব বর্গের অন্তর্গত, যে বর্গ কোন দ্রাবকে (বিশেষত জল) নানা ধরনের 
আয়ন উৎপাদন করে। তাই, যৌগগ্ীল তাঁড়দৃবিশ্লেষ্য শ্রেণীতে BIg Seca | 

আয়নবাঁনময় পদ্ধাতিতে এগ্ীলর হাইড্রোজেন আয়নকে কোন ধাতু-আয়নে 
প্রাতস্থাপত করা ABI! 

তদনুসারে এই অনন্য যৌগাবল আয়ন পাঁরবর্তক হিসেবে DITO! ARTA 
ধনায়নের সঙ্গে বাক্রয়ালপ্ত হতে সক্ষম, সেগুলি ধনায়ন পারবৰ্তক এবং যেগুলি 
খণায়নের সঙ্গে বিক্রিয়ালপ্ত হয়, CANTA খণায়ন AIET । জৈব আয়ন পাঁরবর্তক 
এই শতকের ত্রিশ দশকের মাঝামাঁঝ প্রথম সংশ্লোষত হয় এবং তৎক্ষণাৎ 
ব্যাপক স্বীকৃতি লাভ করে। এতে বিস্ময়ের কিছ নেই ৷ আয়ন পাঁরবর্তকের 
সাহায্যে খরজলকে মৃদুজলে এবং লোনা জলকে আলোনা জলে রূপান্তরিত 
করা যায়। 

দুটি BS কল্পনা করুন: এদের একটি ধনায়ন আর অন্যটি খণায়ন বোঝাই | 
ধরা যাক আমরা সাধারণ লোনা জল বিশুদ্ধ করতে DS! প্রথমে আমরা ধনায়ন 
পাঁরবর্তকের মধ্য দিয়ে জলকে চাঁলত করব। অতঃপর, এর সকল সোভিয়াম আয়ন 
হাইড্রোজেন আয়নে প্রাতস্থাঁপত এবং ফলত, জলে হাইড্রোক্লোরক আাঁসড সোডিয়াম 
ক্লোরাইডের BAST হবে। তারপর জল AMAT পাঁরবর্তকের মধ্য দিয়ে চালত 
করা হল। যদ এট হাইড্রোক্সিল আকারে (এর অন্তৰ্ভূক্ত বিনিময়ক্ষম খণায়নগনাল 
আয়নে প্রাতিস্থাঁপত হবে । আর হাইড্রোক্সিল আয়নগুল অচিরেই মুক্ত হাইড্রোজেন 
আয়নের সঙ্গে মিশে জলে রপোন্তরিত হবে। যে জলে শুরুতে সোডিয়াম ক্লোরাইড 
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TRA, আয়ন পাঁরবর্তক KII মধ্য দিয়ে পাঁরস্নাবত হলে তা পুরোপ্ার খাঁনজমক্ত 
হয়। এই জল প্রথম শ্রেণীর AAW জল অপেক্ষা মোটেই নিম্নমানের নয়। 

কিন্তু কেবলমাত্র জলের খাঁনজমুক্তিই আয়ন পাঁরবর্তকের ব্যাপক খ্যাতির 
কারণ নয়। দেখা গেল, আয়ন পারিবর্তক বাভিন্ন আয়নকে IITON মানায় ধারণ TTA | 
হাইড্রোজেন আয়ন থেকে লিথিয়াম, সোডিয়াম থেকে পটাসিয়াম, পটাসিয়াম থেকে 
পৃথকীকরণের সহজ. পথ খুলে গেল। বর্তমানে শিল্পের নানা শাখায় আয়ন 
পারবর্তক গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকায় আসীন। যেমন বহুকাল ফটোগ্রাফী কারখানার 
বৰ্জ্য থেকে মূল্যবান রৌপ্য সংগ্রহের কোন Wale জানা "ছিল না। আয়ন পাঁরবর্তক 
1ফলটারের সাহায্যে এই গুরুত্বপূর্ণ সমস্যার সমাধান সম্ভবপর হয়েছে। 

সাগর-জল থেকে মূল্যবান খনিজ আহরণে কি আয়ন 1বানময় পদ্ধাতির ব্যবহার 
কোনাঁদন সম্ভবপর হবে? এর উত্তর ইাঁতবাচক। যাঁদও সাগর-জলে TATON ধরনের 
লবণের সংখ্যা বিপুল, তবু তা থেকে বরধাতুগ্াল নিষ্কাশন আর দূর ভাবষ্যতের 
ব্যাপার নয়। 

এখনকার সমস্যা: ধনায়ন পাঁরবর্তকের মধ্যে সাগর-জল চালিত হলে এর 
Aa এই পাঁরবর্তকে আঁত সামান্য পাঁরমাণ মূল্যবান ধাতুর পারন্যাসও প্রহত 
করে। SAGS Wate ইলেকদ্রন-পাঁরবর্তক রজন নামের একটি নতুন ধরনের রজন 
সংশ্লোষিত হয়েছে । এগুলি দ্ুব-অন্তর্গত ধাতু আয়নের সঙ্গে শুধু নিজ আয়ন 
বাঁনময়ই করে না, ইলেকট্রন যোগন্রমে এগুলিকে বিজারিতও করে | বর্তমান পরীক্ষায় 
প্রমাণিত হয়েছে যে, রৌপ্যপৃক্ত কোন দুব এই রজনে পাঁরস্রাবত হলে রৌপ্য আয়ন 
নয়, একেবারে রৌপ্য ধাতু অচিরেই রজনে ATINS হয় এবং রজনের Altera 
বেশ কিছুকাল অব্যাহত থাকে । অতএব, যাঁদ লবণের মিশ্রণ আয়ন-পরিবর্তকের 
মধ্য দিয়ে চালত করা হয় তাহলে সর্বাধিক সহজে 'বজারত আয়নই প্রথম বিশুদ্ধ 
ধাতুর পরমাণ্তে রূপান্তরত হবে। 


একটি পুরানো চুটাক: মরুভূমিতে সিংহ ধরার চেয়ে সোজা আর কিছু নেই | 
যেহেতু মরুভূমিতে কেবল বালু আর সিংহই আছে, তাই প্রয়োজন শুধু একটি 
ছাঁকানর। বাল: এর ছিদ্র গাঁলয়ে নিচে পড়ে যাবে আর ছাঁকান্বর উপরে আটকে 
থাকবে TALITI ৷ 
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কিন্তু বপুল পাঁরমাণ অপ্রয়োজনীয় জিনিসের সঙ্গে AM একটি মূল্যবান 
রাসায়ানক মোল মিশে থাকে, তাহলে করণীয় কাঁ? Tee যাঁদ কোন কিছুতে 
সামান্য পাঁরমাণ বর্জ্য থাকে আর তা অপসারিত করতে হয়? 
জিক্োনয়ামে যে-পাঁরমাণ হ্যাফাঁনয়াম আছে তা কোনক্রমেই শতাংশের দশ হাজার 
ভাগের একাংশের বোশ হতে পারে না। অথচ সাধারণ face নিয়ামে এর পাঁরমাণ 
শতাংশের দশ ভাগের দুভাগ। 

হ্যাফানয়াম ও জিকেণানয়াম রাসায়ানক গুণাগুণে যমজ এবং এজন্য সাধারণ 
কোশল এখানে অচল । এমন 1ক ইতিপূর্বে উল্লিখত অনন্য রাসায়ানক ছাঁকানও 
এখানে শাক্তহীন। তবু শুদ্ধতম Tacs TAT আমাদের চাইই IS | 

বহুকাল থেকেই রাসায়নিকরা একাঁট সূত্রের অনুসারী : ‘সমান সমানেই বগাঁলত 
হয়” অজৈব ও জৈব পদার্থ যথাক্রমে অজৈব ও জৈব দ্রাবকে সহজেই গলে । 
ধাতবাম্লের বহ লবণ জল, অনাৰ্দ্ৰ ফ্লোরিক আযঁসড, তরল হাইড্রোসায়ানিক (TAF) 
আ্যাসিডে গলে থাকে । বহু জৈব পদাৰ্থই বোঁঞ্জন, আ্যাসঢোন, ক্লোরোফর্ম, কার্বন 
ডাইসালফাইড এবং অন্যান্য বহু জৈব দ্রাবকে সহজদ্রাব্য। 

কিন্তু জৈব ও অজৈব পদার্থের মধ্যবতাঁদের ব্যাপারাট ? বিজ্ঞানীরা অল্পাবস্তর 
এ ধরনের পদার্থ সম্পর্কে অবাহত 'ছিলেন। WTS হিসেবে ক্লোরোফল (সবুজ 
পাতার বর্ণ কাণকা) উল্লেখ্য । এট ম্যাগ্সোসয়াম পরমাণ্যুক্ত একটি জৈব যোগ যা 
বহু জৈব দ্রাবকেই যথাযথভাবে বিগলিত হয়। প্রকৃতির রাজ্যে অজ্ঞাত বহু জৈব- 
ধাতব যৌগই কৃন্রিমভাবে সংশ্লোষত হয়েছে। এদের অনেকগ্যীলই জৈব দ্রাবকে 
দ্রাব্য। এগুলির দ্রাব্যতা তাদের অন্তর্গত ধাতুর উপর THO aT TT | 

রাসায়নকরা এই সুযোগ গ্রহণের সিদ্ধান্ত নিলেন। 

কার্যরত নিউক্লীয় 'িয়েক্টরের জীর্ণ ইউরেনিয়াম ধাতুপিণ্ড মাঝে মাঝে বদল 
করা হয়, যাঁদও এর অন্তর্গত অপবস্তুর (বিভক্ত ইউরেনিয়াম কাঁণকা) পাঁরমাণ 
সাধারণত শতাংশের এক হাজার ভাগের বোঁশ নয় । ধাতুপিণ্ডগনাঁলকে প্রথমে নাহীট্রক 
WAG গলান হয়। নিউক্লীয় রুপান্তরণকালে উদ্ভূত সকল ইউরেনিয়াম ও অন্যান্য 
ধাতুবর্গ অতঃপর AS পরিবর্তিত হয়। কোন কোন অপবস্তু, যেমন জেনন, 
আয়োডিন স্বয়ংচলভাবেই গ্যাসীয় আকারে বেরিয়ে আসে । আর টিন সহ অন্যগুলি 
পঙ্কে আটকা পড়ে। 

তখনও উৎপন্ন দ্রবে ইউরেনিয়াম ছাড়াও বহুসংখ্যক BMG থাকে যথা, 
প্ররটোনিয়াম, নেপডুনিয়াম, বিরলমৃত্তিক MSI, টেকনোসয়াম ও অন্যান্য। এখানেই 
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ফসফেট নামক একটি জৈব পদার্থের WIA সঙ্গে মেশান হয়। বস্তুত, পুরো 
ইউরোনিয়ামেরই অতঃপর জৈব পর্যায়ে রৃপান্তরণ ঘটে এবং AANA নাহীট্রক 
MAG ACT আটকা পড়ে থাকে। 

প্রাক্রিয়াঁটর নাম নিম্কাশন। দুবার নিম্কাশনের পর ইউরেনিয়াম প্রায় সম্পূর্ণ 
অপবস্তুমুক্ত হয়ে ওঠে এবং পুনরায় ধাতুপিণ্ডে ব্যবহৃত হতে পারে। এভাবে 
নিচ্কাশত অপবস্তুর সর্বাধিক মূল্যবান অংশ, বিশেষভাবে প্লুটোঁনয়াম ও অন্যান্য 
কয়েকটি তেজাস্ক্িয় আইসোটোপকে পৃথকরীকরণ ও MATA করা হয়। 

জকোোনয়াম ও হ্যাফানয়ামকে এভাবেই: পৃথক করা সম্ভব। 

নিষ্কাশন এখন হার্জীনয়ারংয়ে ব্যাপক ব্যবহৃত। কেবল অজৈব যৌগই নয় বহু 
জৈব যৌগ যথা, ভিটামিন, চার্ব ও উপক্ষার শোধনে এটি প্রযুক্ত। 


সাদা আউঙরাখার রসায়ন 


যোহান বম্বাস্টাস িয়োফ্লেস্টাস পারাসেলসাস ফন হোয়েনহাইম তাঁর পোশাক 
নাম ৷ পারাসেলসাস তাঁর পদাব নয়, উপনাম, অর্থ -- ‘সেলসাসের চেয়ে শ্ৰেষ্ঠতর’। 
চমৎকার রাসায়নিক এই পারাসেলসাস ছিলেন ধন্বস্তারও। কেবল রাসায়ানক নয়, 
titers হিসেবেও তাঁর নাম ছিল | 

মধ্যযুগেই রসায়ন আর চিকিৎসাবদ্যার মজবুত সমাবন্ধন AW | রসায়ন তখনও 
বজ্ঞান হয়ে ওঠে নি। তার মতামত তখন অস্পষ্ট আর চেষ্টা কুখ্যাত পরশ পাথর 
সন্ধানে অপব্যয়িত। 

অতীন্দ্যয়বাদে নিমজ্জমান এসব রাসায়ানকরা দুরারোগ্য ব্যাধি নিরাময়ের 
শিক্ষালাভ করোছলেন। এভাবেই চিকিৎসা-রসায়নের TT! ১৬শ, ১৭শ ও ১৮শ 
শতকে অনেক রাসায়নিককেই ওষধ-প্রস্তাতাবদ বলা হত যাঁদও তাঁদের ওষধ তৈরি 
শুদ্ধ রসায়ন চর্চা ছাড়া আর কিছুই ছিল না। সন্দেহ নেই তাঁরা মন্ত্রের সাধন কিংবা 
শরীর পাতন পদ্ধাততে এগাল প্রস্তুত করোছলেন, আর তাঁদের IIIN অনেক 
সময়ই রোগীর কোন উপকারে আসত AT 

পারাসেলসাস এসব “ওষধ-প্রস্তীতিবদদের' শ্রেম্ঠতমদের একজন ছিলেন। পারদ 
ও গন্ধক মলম (আজও চর্মরোগে ব্যবহার্য), লৌহ ও VATA লবণ এবং 'বাভন্ন 
গাছগাছড়ার রস তাঁর উদ্ভাবিত ওষধ-তাঁলিকার অন্তর্গত | | 
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পারত, আর সেগুলির সংখ্যা ছিল খুবই কম। কিন্তু চিকিৎসাবদ্যা এতেই তুষ্ট 
থাকে নি। 

আজ MRI ওষধপত্রের ote দিকে বারেক তাকালেই দেখা যাবে যে, 
এর ওষধের মাত্র ২৫ শতাংশ প্রকৃতিদত্ত। বিবিধ গাছগাছড়ার নির্যাস, সালসা ও 
আরক ছাড়া এর বাকী সবই 
প্রকৃতির অজ্ঞাত সংশ্লোষত ওষধ 
যা রসায়নেরই একক AIT | 

প্রথম সংশ্লেষিত ওষধটি প্রায় 
এক'শ বছরের পুরানো। 
সোৌলাসালক আ্যাসিড যে বাতে 
উপকারী তা বহুকাল আগেই 
অনেকে জানত। কিন্তু ooe 
কাঁচামাল থেকে এটি তোর করা 
যেমন কাঠন তেমন ব্যয়বহুল ছিল ৷ 
কেবল ১৮৭৪ সালেই ফিনল থেকে 
সোলাসাঁলক আ্যাসিড totaa একটি 
সহজ পদ্ধাত উদ্ভাঁবত হল। 

এ WA আজকাল অনেক 
ওষধই তৈরি হচ্ছে আর 
জানা। নিয়মানুসারে ওষধের 
‘SMART নাতিদীর্ঘ: পুরানো 
ওষধ নতুনতর, রোগ-সারানোর 
পক্ষে আরও ভাল, আরও উন্নত 
ওষধে প্রতিস্থাঁপত হয়। কিন্তু আ্যাস্পারন এর অনন্য ব্যাতক্রম। ahs বছরই এর নতুন, 
পৃর্বঅজ্ঞাত, বিস্ময়কর গুণাবলী আবিষ্কৃত হচ্ছে। আযাস্পারন এখন কেবল জবর ও 
বেদননাশনই নয়, এর প্রয়োগ-পারাধ TAN | 

পিরামডন আরও একাঁট সর্বজনজ্ঞাত পুরানো ওষধ। এর জন্মসাল ১৮৯৬ ৷ 

আজকাল রাসায়নিকদের হাতে হররোজই কয়েকটি করে নতুন ওষধ সংশ্লেষিত 
হচ্ছে, TAT সর্বরোগহর গুণে গুণী । বেদনানাশ থেকে MAAF রোগাঁনরাময় 
অবাধ এদের কার্যকারতার সীমানা প্রসারত। 
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পারে! কিন্তু কাজটি মোটেই সহজ নয়। 

জার্মান রাসায়ানক পল এরাঁলখ পস্লাপং সিকনেস-এর একটি ওষধ সংশ্লেষের 
ফল ফলাছিল, কিন্তু এরালখের তা ARNS হয় নি। ৬০৬তম চেষ্টায় তানি এর 
নিদান আঁবিচ্কারে সফল হলেন। তান এর নাম দিলেন সালভারসান। এর কল্যাণে 
লক্ষ লক্ষ লোক শুধু পস্লাঁপং সিকনেস’ থেকেই নয়, সাঁফালসের মতো ধোঁকাবাজ 
রোগ থেকেও রেহাই পেল। এরলিখ ৯১৪তম চেষ্টায় আরও শাঁক্তশালী একটি 
ওষধ আঁবচ্কার করলেন, নাম: 'নয়োসালভারসান। 

রাসায়নিকের ফ্লাস্ক থেকে ওষধালয়ের ডেস্ক অবাধ পেশছতে একাঁট ওষধকে 
দীর্ঘ পথ পার হতে হয়। যে-ওষধ সর্ব তোভাবে পরীক্ষিত, পুনঃপরনক্ষিত হয় নি, 
তার ব্যবস্থাপত্রভাক্ত চিকিৎসাশাস্রের রীতাবরুদ্ধ। এই নিয়ম খেলাপে করুণ 
বিপর্যয় ঘটতে পারে । খুব বোশ দিনের কথা নয়, পশ্চিম জার্মাঁনর ওষধ-প্রস্তুতকারী 
AOA একটি নিদ্ৰাকষাঁ ওষধের বিজ্ঞাপন প্রচার করে। এর নাম থোলডোমাইড | 
এর একাট ছোট বাড়তে স্থায়ী নিদ্রাহীনতার Gates গভীর ঘুমে ঢলে পড়ত। 
থোঁলডোমাইডের প্রশংসা আকাশসমান GE হয়ে উঠল। THE শেষে দেখা গেল, 
ওষধট অজাত শিশুদের মারাত্মক শন্রু। লক্ষ লক্ষ বিকলাঙ্গ শিশু — যথাযথ 
AOP OLI পরীক্ষা না করে ওষধ ব্যবহারের এই তো ফল। 

তাই, কোন SAH কোন রোগ নিরাময় হয়, শুধুমাত্র এটুকু জানাই রাসায়নিক 
ও DIRATI পক্ষে যথেষ্ট নয়, এট কাঁভাবে কাজ করে, রোগের সঙ্গে সংগ্রামে 
এর রাসায়াঁনক বিক্রিয়ার ধরন কাঁ, তা জানাও তাঁদের জন্য অপাঁরহার্থ। 

এখানে একাঁট ছোট We উল্লিখিত। বার্বচারক আ্যাসডের উৎপাদগুলি 
বর্তমানে নিদ্রাকষর্ণ ওষধে ব্যবহৃত। আযাঁসডটি কার্বন, হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন 
ও আঁক্সজেন পরমাণুর যৌগ । তা ছাড়াও এর একটি কার্বন পরমাণুর সঙ্গে দুশট 
আলকাইল দল যুক্ত; এগুলি হাইড্রোকার্বন অণু, fat একাঁট করে হাইড্রোজেন 
পরমাণু থেকে WSS! রাসায়ানকরা এখন জানেন যে, আলকাইল দলে অন্যন 
সংখ্যা যত TAM ওষধাঁটর প্রাতিক্রিয়াও তত Le আর দীর্ঘস্থায়ী হয়। 
বোশ সুযোগ পান। 1বাবধ ওষধ তৈরি এবং নানা রোগানরাময়ে'তার সুপারিশই 
একদা যে ওষধ-প্রস্তুীতিবিদ্যার প্রধান কাজ ছিল,, আজ তা ক্রমেই যথার্থ বিজ্ঞানে 
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রুপান্তারত হচ্ছে। আধুনিক ওষধ-প্রস্তাতাবদের একাধারে রাসায়ানক, জীবাঁবদ, 
চিকিৎসক ও জৈবরাসায়ানক হওয়া উচিত, যাতে থোঁলডোমাইড দ্রাজোডর আর 
পুনরাবৃত্তি না ঘটে। 

ওষধ সংশ্লেষ রাসায়ানকদের অন্যতম প্রধান কৃতিত্ব, তাঁরা নতুন প্রকাতির AT | 

..আমাদের শতাব্দীর শুরুতে নতুন রঙ তোরিতেই রাসায়ানকরা অধিকতর 
নাবম্ট ছিলেন। তাঁরা এক্ষেত্রে সালফানালক আ্যাসিডকেই কাঁচমাল হিসেবে ব্যবহার 
করেছিলেন। এর অণু অত্যন্ত নম্য অর্থাৎ 1বাঁবধ পর্যায়ে পুনার্বন্যাসক্ষম | 
রাসায়ানকদের ভাবনা, যদি তাই হয়, তবে বিশেষ অবস্থায় সালফানালক আ্যাসিডের 
অণুকে মূল্যবান রঙের অণুতে রূপান্তরিত করা যাবে না কেন? 

আর ঠিক তাই ঘটল । 1কন্তু সংশ্লোষিত সালফাঁনালিক রঙ যে একই সঙ্গে এক 
সম্ভাবনাশীল ওষধও তা ১৯৩৫ সালের আগে মোটেই কারও মনে আসে TA! শেষে 
রঙ-সন্ধানের সেই প্রেক্ষাপট অস্পষ্ট হয়ে এল আর রাসায়ানকরা এ থেকে নতুন এক 
ওষধের উৎস ATT পেলেন। এর সাধারণ নাম সালফোনলামাইড। এদের মধ্যে 
উল্লেখ্য: সালফাপাইরাডন, CANGAS, সালফামিথাইলাথয়াজোল ও 
সালফামেজাঁথন। জীবাণুনাশী রাসায়ানক যৌগাবলীর মধ্যে সালফোনিলামাইড 
অন্যতম উল্লেখ্য নাম। 

..দক্ষণ আমেরিকার রেড ইণ্ডিয়ানরা এক ধরনের মারাত্মক বিষ — কুঁচিলা, তরে 
ব্যবহার করত । 'স্ট্রকন্যস টার্সফেরা নামের একটি বড় লতার রস থেকে Teale তোর 
হত। এতে VACA তীর শত্রুকে আঘাত করা মাত্র তার মৃত্যু ঘটত। 

কেন? এর উত্তর দিতে রাসায়ানকদের বিষরহস্য সম্পর্কে অনেক ছুই জানতে 
হয়েছে। 

তাঁরা দেখলেন টিউবোকিউরারন নামক উপক্ষারই এই "বিষের প্রধান বিকারক। 
এটি দেহে ঢুকলেই পেশাগুলি সঙ্কোচন-ক্ষমতা হারিয়ে অনড় হয়ে পড়ে। এরই 
ফলে শ্বসন ক্রিয়া প্রহত হয় ও মৃত্যু WI 

TAGS দেখা গেল, ক্ষেত্রীবশেষে বিষাঁটিতে উপকার পাওয়াও সম্ভব | কোন কোন 
জাঁটল অস্ত্রোপচারে তা সার্জনদের সহায়ক । হৃৎপিণ্ড অস্ত্রোপচারে Plat শ্বাস 
চালু করার সময় শ্বসন-পেশীগ্যাল শ্রথ করার জন্য আজ তা ব্যবহৃত। জীবান্তক 
শত্রুটি এখন বন্ধু । নিদানক চাকৎসায় টিউবোকিউরারনের ব্যবহারও আসন্ন | 

কিন্তু তা আজও মহার্ঘ। এর চেয়ে AB, সহজলভ্য কিছ প্রয়োজন। 

এবারও রাসায়ানকরা এগিয়ে এলেনু। তাঁরা িউবোকিউরারন ANCP 
সর্বতোভাবে পরাক্ষা করলেন, একে নানাদিক থেকে ভাঙলেন এবং পাওয়া 
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CPR পরাক্ষা করলেন। ধীরে ধরে এর রাসায়ানক সংস্থাত আর 
শারীরবৃত্তীয় বিক্রিয়ার পারম্পর্য স্পম্টতর হল। তাঁরা দেখলেন এর কার্যকারিতা 
ধনাত্মক আধানযুক্ত নাইট্রোজেন পরমাণুধারী কয়েকটি পুঞ্জের উপর নির্ভরশীল 
এবং এ সকল পুঞ্জের ALAMO দূরত্বের ব্যবধান থাকা খুবই প্রয়োজনীয় । 

এবার রাসায়নিকরা প্রকৃতির অনুকরণ করা ও তাকে ছাড়িয়ে যাওয়ার কাজে 
নামলেন। শুরুতে তাঁরা এমন একটি উপকরণ হাতে নিলেন যা টিউবোকিউরারনের 
চেয়ে কিছুমাত্র কম ATA নয়। অতঃপর, তাঁরা একে উন্নততর করার চেষ্টা শুরু 
করলেন। ফল ফলল ৷ এল টিউবোকিউরা'রিনের দ্বিগুণ সক্রিয় সিনাকউাঁরন। 

ম্যালৌরয়ার ক্ষেত্রেও এরই হবহ পুনরাবৃত্তি ঘটোছল। প্রাকৃতিক উপক্ষার 
কুইনিন এর ওষধ। কিন্তু রাসায়নিকরা কুইনিনের চেয়ে ষাটগুণ সব্রিয়তর একটি 
উপকরণ তৈরিতে সমর্থ হন। এর নাম পামাকুইন, কখনও বলা হয় প্লাজমোকুইন। 

বর্তমান ওষধভান্ডার CAH ওষধে বোঝাই । সকল অবস্থায়, জ্ঞাত AA সকল 
রোগের নিদানই এতে TINCA | 

সবচেয়ে খিউমিটে স্বভাবের লোকটির স্নায়নতন্ত্রী প্রশমনের শক্তিশালী ওষধও 
আছে। আছে ভয়নাশন ওষধ ৷ অবশ্য কোন ছাত্রের পরাঁক্ষাভীত দূরীকরণে এটি 
নিষ্ফল প্রমাণিত হবে। 

বিরক্তিনাশ পুরো AF AB ওষধেরই একটি আযমিনাজন। একদা এটি এক 
ধরনের মানাঁসক বৈকল্যে (সিজোফ্রে নিয়া) ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হত | মানাঁসক বৈকল্যে 
রাসায়নক চিকিৎসা আজ অপারিহার্য 'নিদান। 

কিন্তু চিকিৎসা-রসায়নে সব সময়ই যে সফল ফলেছে তা নয়। WTS হিসেবে 
অশুভ (আর কাই-বা একে বলা যায়) এল-এস-ড-২৫ উল্লেখ্য। 

বহ; পঃঁজবাদী দেশেই এট 'নদ্রাকষর্ণ ওষধ হিসেবে ব্যবহৃত । এতে কৃত্রিম 
THORP লক্ষণাঁদ (কিছুকাল ‘অস্তিত্বের যন্ত্রণা” বিস্মৃত হবার মতো অলীক 
অবস্থা ATU) প্রকটিত হয়। TES এল-এস-ভি-২৫& খাবার পর আর স্বাভাবিক অবস্থা 
ফিরে আসে নি, এমন ঘটনার নাঁজর মোটেই দুষ্প্রাপ্য নয়। 

বর্তমান পারসংখ্যানূসারে হৃৎপিণ্ডের স্ট্রোক এবং মান্তন্কের সন্ন্যাসই আঁধকাংশ 
মৃত্যুর কারণ। রাসায়নিকরা হৃৎপন্ড-বলকারক ও গুর্মস্তিষ্কের IEAA] NAIF 
বিবিধ ওষধ MIITTA করে এ সকল রোগ মোকাবলায় ACH | 

রাসায়ানক ও চিকিৎসক সংশ্লোষত টুবাঁজড ও পারা-এমিনোসোলাসালক 
আাঁসডের (প-এ-এস-এ) কল্যাণে এখন আঁধকাংশ যক্ষমারোগ্পীই আরোগ্যলাভ 
করছেন। 
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মানবজাতির WS যন্ত্রণার Bet ক্যানসারের নিদান আঁবচ্কারে 
বিজ্ঞানীরা এখন সর্বশাক্ত নিয়োগ করেছেন। এক্ষেত্রে আজও TTY প্রকট অস্পষ্টতা 
বিধায় আরও গবেষণা অপাঁরহার্য। 

চিকিৎসকরা অলৌকিক 'নদানের জন্য রাসায়ানকদের দিকেই তাকিয়ে আছেন। 
আর এ প্রতীক্ষা অবশ্যই বৃথা নয়। রসায়ন যে আগের মতো এখানেও “অঘটন 
ঘটাবে’ এতে সন্দেহ নেই। 


অলোকিক ছত্রাক 


কথাটি অনেককাল থেকেই চিকিৎসক আর অণুজীববিদরা জানতেন এবং 
বিশেষ গ্রল্থাবলীতে তা উল্লাখতও আছে। কিন্তু জীবাবদ্যা বা চিকিৎসাঁবদ্যার সঙ্গে 
অসংশ্লিষ্ট এক Bet কাছে কিছুকাল আগেও তা একেবারেই অর্থহীন ছিল। আর 
খুব বোশসংখ্যক রাসায়নিকও কথাটি জানতেন না। আজ এট সকলেরই জানা। 
শব্দাট 'আযণ্টিবায়োটকস' ৷ 

সাধারণ মানুষ 'আ্যাশ্টবায়োটকস' শব্দাট জানার আগে জীবাণু" শব্দাট 
জেনেছে ৷ অনেকগীল রোগ যেমন, নিউমোনিয়া, মোননজাইটিস, আমাশয়, টাইফাস, 
যক্ষ্মা প্রভৃতি যে FALLS তা সঠিকভাবেই নির্ধারত হয়েছিল। এসব জীবাণুর 
সঙ্গে সংগ্রামে আ্যান্টিবায়োটিকস ছাড়া গত্যন্তর ছিল না। 

কোন কোন ছত্রাকের আরোগ্যমূলক গুণাগুণ মধ্যযুগেও জানা ছিল। সন্দেহ 
নেই মধ্যযুগীয় আযসকুলাঁপি প্রত্যয়াটি অত্যন্ত অদ্ভুত। সেকালের ধারণানূষায়ী 
ফাঁসী বা অন্যভাবে প্রাণদন্ডে নিহত অপরাধীর করোটির ছন্রাকেই শুধু ভেষজের 
জাদু থাকত। 

কিন্তু এর উল্লেখ্য কোন তাৎপর্য নেই। 1ৱাঁটশ রূসায়ানক আলেকজান্ডর ফ্লেমিং 
যে তাঁর পরাক্ষাধীন একটি ছত্রাক প্রজাতি থেকে বিকারক উপাদান পৃথকীকরণে 
সফল হয়োছিলেন, এটিই আসল কথা ৷ এ থেকেই এল পোনাঁসালন, আমাদের প্রথম 
আ্যাস্টিবায়োটক। 
পোনাঁসালিনের চমৎকার কার্যকারিতা প্রমাণিত ST এমন TH স্পাইরোকিটা পোলিডা 
নামের সাফালস জীবাণুও এতে মারা NGA | 

যাঁদও আলেকজান্দর GAL ১৯২৮ সারে পোৌনাসিলিন GTA করেছিলেন, 
তব; এর সঙ্কেত নির্ধারিত হয়েছিল ১৯৪৫ AAT! ১৯৪৭ সাল অবাধ পরীক্ষাগারে 
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পুরোপ্যারই এর সংশ্লেষ শুর হয়। মনে হল, যেন মানুষ APTF শেষাবাঁধ TO 
পুরেছে। কিন্তু আসলে তা নয়। পোঁনাসালনের পরাক্ষাগার-সংশ্লেষ অত্যন্ত দুরূহ ৷ 
ছত্রাক থেকে এর উৎপাদনই বরং সহজতর | 

কিন্তু রাসায়ানকরা অবদমিত হবার Ma নন। এখানেও তাঁদের নিজস্ব বক্তব্য 
ছিল এবং তার যাথার্থ)ও প্রমাণিত হল। যে-ছন্লাক থেকে পোনাসাঁলন তৈরি হত তার 
নামলেন। . 

তাঁরা এমন পদার্থ পেলেন যা ছত্রাকাটর বংশাণ্-সংস্থায় AMSG হলে তার 
DIE পরিবর্তন ঘটত। তা ছাড়া এই নবোন্তিন্ন চাঁরন্রযও WAALS হত। ফলত, 
পাওয়া গেল পর্যাপ্ত পোনাসালন উৎপাদনক্ষম নতুন জাতের একটি ছন্লাক। 

আজ ত্যান্টিবায়োটকের তালিকা আকর্ষণীয়ভাবে ভার : স্ট্রেপটোমাইীসন ও 
টেরামাইসিন, WANITA ও আরওমাইসিন, বায়োমাইসিন ও ইবরিগ্রমাইসিন। 
সবমিলিয়ে এখন আ্যান্টিবায়োটক্সের সংখ্যা হাজারে পেপছেছে আর এদের একশশট 
নানা রোগ-চিকিৎসায় ব্যবহৃত। এদের প্রস্তুতিতে রসায়নের ভূমিকা উল্লেখযোগ্য | 

অণুজীবাঁবদরা তরল খাদ্যমাধ্যমে জীবাণ্চাষ আয়ত্ত করার পরপরই রাসায়ানকরা 
কাজটির ভার TAA | 

আযান্ডিবায়োটক — “বকারক উপাদান’ পৃথকণীকরণ তাঁদেরই কাজ। প্রাকৃতিক 
কাঁচামাল’ থেকে এই Glo জৈব যৌগ 'িন্কাশনের জন্য 'বাঁবধ রাসায়ানক পদ্ধাতি 
প্রযুক্ত হয়। বিশেষ ধরনের বিশোষক আ্যান্টিবায়োটক শোষণ করে। গবেষকরা 
সেজন্য 'রসায়নিক সাঁড়াঁশ' ব্যবহার করেন অর্থাৎ বিবিধ দ্রাবক দিয়ে আযস্টিবায়োটর 
নিষ্কাশন করেন ৷ অতঃপর, আয়ন-পারবর্তক রজনের সাহায্যে AMTET শোধন ও 
AI থেকে অধঃক্ষিপ্ত করা হয়। এভাবে সংগৃহীত কাঁচা আযাণ্টিবায়োটক শোধনের 
এক দীর্ঘ চক্রে প্রযুক্ত হলে শেষাবাঁধ তা শুদ্ধ, কেলাসত পদার্থে রূপান্তারত হয়। 

এদের কোন কোনাট, যেমন পোনাঁসালন আজও ছত্রাক থেকেই সংশ্লোষত হয়। 
কিন্তু অন্যগনাঁলর উৎপাদনে প্রকৃতির অবদান অর্ধেক। 

কিন্তু এমনও আ্যাণ্টিবায়োটক আছে যার পুরোটাই রাসায়ানকদের হাতে তৈরি। 
প্রকৃতির অবদান সেখানে শূন্যের কোঠায়। ANTA শুরু থেকে শেষাবাঁধ রাসায়ানক 
কারখানায়ই সংশ্লোষিত, যথা: সিনথমাইসিন। 

শীক্তশালী রাসায়ানক প্রক্রিয়া ব্যাতিরেকে 'আ্যান্টিবায়োটিক' শব্দাট কখনই এত 
ব্যাপকভাবে প্রচারিত হত না, ঘটত না চিকিংসাবিজ্ঞানে আযান্টিবায়োটকসের এমন 
আশ্চর্য একটি বিপ্লব । 
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পরাণ;-মোল: Ciema ভিটামিন 


‘মৌল’ শব্দাট 'বাবধার্থক। এতে বস্তুর একই নিউক্লীয় আধানযুক্ত পরমাণু 
বুঝাতে পারে। কিন্তু পরাণু-মৌল কী? এটি উদ্ভিদ ও প্রাণীদেহের অত্যল্প মাত্রার 
রাসায়ানক মৌল | মানবশরাীরে ৬৫ শতাংশ আঁক্সজেন, প্রায় ১৮ শতাংশ কাৰ্বন ও ১০ 
শতাংশ হাইড্রোজেন আছে | এগাল বৃহৎ-মৌল, কারণ এরা বহুল পাঁরমাণে অবাস্থিত। 
THE টিটানয়াম, আলুমিনিয়াম এখানে পরাণু-মৌল, পাঁরমাণে এরা সামান্য, প্রত্যেকে 
শতাংশের হাজার ভাগের একভাগ মান্র। 

জৈবরসায়নের জন্মকালে এ সব তুচ্ছ ব্যাপার কারও চোখে পড়ে নি। শতাংশের 
হাজার' ভাগের একভাগ THT মাথা ঘামানোর PISA থাকতে পারে কিংবা আরও 
সঠিকভাবে বললে, এত সামান্য Ta সেকালে পাঁরমাপসাধ্যই ছিল AT | 

ইঁঞ্জানয়ারং এবং বিশ্লেষণ পদ্ধতির ক্রমোন্নীতি বিজ্ঞানীদের জীবদেহে নতুন 
নতুন মৌলের সন্ধান 'দয়েছে। MEGS পরাণু-মৌলের ভূমিকা দীর্ঘকাল অজ্ঞাতই 
ছল ৷ এমন 1ক রাসায়ানক 'বিশ্লেষণেও কোন বস্তুর অন্তর্গত অপবস্তুর দশ লক্ষ কিংবা 
দশ কোট ভাগের একভাগ পাঁরমাণ জানা আমাদের সাধ্যায়ত্ত হওয়া সত্তেও প্রাণী 
ও উদ্ভিদের জীবন-কর্মকান্ডে বহু পরাণু-মৌলের ভূমিকা আজও আনণাঁত। 

কিন্তু এ সম্পর্কে আজ কিছু কিছু তথ্যাদ প্রমাঁণত হয়েছে, যথা আমরা 
জান যে. বহু জীবের শরীরেই কোবাল্ট, বোরন, তাম্ৰ, ম্যাঙ্গাঁনজ, ভেনোঁডয়াম, 
আয়োডিন, ফ্লোরন, মোলিব্ডেনাম, দস্তা এমন কি... রোঁডয়াম অবাধ বর্তমান। 
তাই, রেডিয়ামও রয়েছে, তবে পরাণু-মৌল হিসেবেই | 

প্রসঙ্গত উল্লেখ্য, মানবদেহে ৭০টি মৌল অদ্যাবাধ চাহৃত হয়েছে | এবং সেখানে 
পুরো পর্যায়বৃত্ত সারণীর সম্ভাব্য আস্তত্বও নানা কারণে 'িশ্বাস্য। এখানে প্রাতাঁট 
মৌলের স্বকীয় ভূমিকা Aa বহু বৈকল্যই যে জীবদেহে পরাণু-মৌলের 
বাঘত ভারসাম্যের জন্য, তেমন একটি ধারণাও প্রচলিত আছে। 

VISA সালোকসংশ্লেষে লৌহ আর ম্যাঙ্গানজের ভূমিকা বিশিষ্ট । বিন্দুমাত্র 
লৌহ নেই এমন মাটিতে কোন চারা জন্মালে এর কাণ্ড ও পাতা কাগজের মতো সাদা 
দেখাবে ৷ কিন্তু চারাটর উপর যাঁদ লোহ-লবণ ছড়ানো হয়, তবে সঙ্গে সঙ্গে সে তার 
স্বাভাবক সবুজ রঙ ফিরে পাবে। তাম্রও সালোকসংশ্লেষে অপারিহার্য। এট 
উদ্ভদের নাইট্রোজেন যৌগ আত্মীকরণের সহায়ক। OM ঘাটাতর জন্য উদ্ভিদের 
প্রোটন সংশ্লেষে TAC] ঘটে, কারণ নাইট্রোজেন প্রোটিনের অন্যতম, মৌল অনুষঙ্গ ৷ 

মোলব্‌ডেনামের বহু জটিল জৈব যৌগ falar উৎসেচকের উপাদান। এগুলি 
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নাইট্রোজেন আত্মীকরণেরও উন্নেতা ৷ মোঁলবডেনাম ঘাটাতির জন্য পাতায় পোড়া দাগ 
দেখা দেয়। সেখানে আঁধক নাইট্রেট সণ্ডয়ই এর কারণ, যা মোলিবৃডেনামের 
অনুপাস্থিতিতে View আত্মীভূত হয় Al মোলিব্‌ডেনাম Ulead ফসফরাস 
পাঁরমাণকেও প্রভাবিত করে। এর অন্চুপাস্থাততে অজৈব ফসফেট জৈব ফসফেটে 
রূপান্তরত হয় না। মোলব্‌ডেনামের WTS উদ্ভিদের বৰ্ণ কাণকা (IAF পদাৰ্থ) 
সণ্য়কেও প্রভাবিত করে; পাতাগনাল তিলাঁকত, বিবর্ণ হয়ে ওঠে। 

বোরন না থাকলে ফসফরাস গ্রহণে DEMA আঁগ্নমান্দ্য দেখা দেয়। GEMA 
দেহতন্ত্ে বিবিধ শর্করা সণ্টালনেও বোরন বিশেষ সহায়ক। 

প্রাণীজীবনেও পরাণ্-মৌলের ভূমিকা উল্লেখ্য | দেখা গেছে খাদ্যে ভেনোডিয়ামের 
অভাবে প্রাণীর ক্ষুধামান্দ্য ঘটে, এমন {ক তা জাবান্তকও হতে পারে। পক্ষান্তরে, 
শুকরের খাদ্যে ভেনোঁডয়াম বাড়ালে তাদের বৃদ্ধি ত্বরিত হয় এবং চার্বর ঘনত্ব 
বাড়ে। 

দস্তাও 'বপাকক্রিয়ার অন্যতম অনুষঙ্গ এবং প্রাণীর রক্তকণিকার উপাদান। 

প্রাণী (মানুষও) উত্তোজত হলে তার লিভার থেকে ম্যাঙ্গানজ, সিলিকন, 
আযলমানয়াম, WAT ও wa রক্তপ্রবাহে নিঃসাঁরত হয়। Tey কেন্দ্ৰীয় 
FTO বাধা দিলে কেবল ম্যাঙ্গানজ, তাম ও টিটানিয়ামই নির্গত এবং সিলিকন 
ও আযালমানিয়াম প্রত্যাহত হয়। লিভার ছাড়াও রক্তের পরাণু-মৌলের পাঁরমাণ 
গুর্মান্ত্ক, কিডনি, ফুসফুস ও পেশীনিয়ন্বিত। 

vier ও প্রাণীর বৃদ্ধ ও বিকাশে পরাণু-মৌলের ভূমিকাব্যাখ্যা রসায়ন ও 
SAMI অন্যতম গুরুপূর্ণ তথা রোমাণ্টকর কর্মসূচি । এসব সমস্যার সমাধান 
অদূর ভাবষ্যতে নিঃসন্দেহে মূল্যবান ফল ফলাবে এবং দ্বিতীয় APTS সৃম্টির লক্ষ্যে 
বিজ্ঞানের সামনে নতুনতর পথ উন্মোচিত করবে। 


Clea খাদ্য এবং রসায়নের FOS 


এমন ক প্রাচীনকালেও রন্ধনাবশারদ বাব্মর্চর অভাব ছিল না। রাজপ্রাসাদের 
টোবল হরেক রকম সুস্বাদ; খাদ্যে বোঝাই থাকত । সম্ভ্রান্ত পাঁরবারের Ania, Toe 
ততাঁদনে বৈশিল্ট্যচহিত হয়েছে। 

কিন্তু মনে হয় রুচির প্রশ্নে উদ্ভিদ এমন খঃতখ্তে স্বভাবের নয়। ওষাঁধ ও গুল্ম 
উষ্ণ মরু এবং মের;-তুন্দ্রায়ও বে'চেবতেই আছে। দেখতে তারা হয়ত বে'টেখাটো, 
বিষ্টন্ধ, আর CHAAR, কিন্তু তু তো তারা টিকে আছে। 
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তাদের বিকাশের জন্য Tee একটা যেন প্রয়োজনীয় ছিল। fee কী? এই 
‘কাঁ’ সন্ধানেই বিজ্ঞানীদের অনেক বছর কেটে গেছে। তাঁরা অনেক পরাক্ষা-নিরাক্ষা 
করলেন, তর্কাবতর্ক করলেন, কিন্তু বৃথাই। 

উত্তরটি শেষে জানা গেল বিগত শতকের মাঝামাঁঝ, বিখ্যাত জার্মান রাসায়ানক 
জাস্টাস ফন 'লাবগের কাছ থেকে। রাসায়ানক বিশ্লেষণ তাঁর হাতিয়ার ছিল। তান 
TAP গাছ-গাছড়াকে তাদের মৌল উপাদানে ‘ভেঙ্গে’ ফেললেন ৷ শুরুতে তাদের 
সংখ্যা তেমন fee, বোশ ছিল না। সবামাঁলয়ে মাত্র দশ: কার্বন ও হাইড্রোজেন, 
আঁক্সজেন ও নাইট্রোজেন, ক্যালাসয়াম ও পটাসিয়াম, ফসফরাস ও গন্ধক, ম্যাগ্নোসয়াম 
ও লোঁহ ৷ কিন্তু এই দশাঁট মৌল থেকেই কি পাঁথবীর বিশাল পল্লবরাজ্যের উদ্ভব? 

এ থেকেই জানা গেল উদ্ভিদের বেচে থাকার জন্য কোন না কোনভাবে এই 
দশাঁট মৌলের ‘আহার’ অপরিহার্য | 

কিন্তু কীভাবে? গাছপালার খাদ্যভাঁড়ার কোথায় ? 

নিশ্চয়ই মাটি, জল আর বাতাসে | 


কিন্তু কছু অদ্ভূত ঘটনার ব্যাখ্যা তখনও বাঁক ছিল। কোন কোন মাটিতে গাছ 
LAF আকার ধারণ করে। সন্দেহ নেই শেষোক্ত মাটিতে মৌলাবশেষের ঘাটাতিই 
এর কারণ | 

লিবিগের অনেক আগেই জানা ছিল যে, কোন জমিতে একই ফসল বার বার চাষ 
করলে উর্বরতম মাটিতেও ক্রমান্বয়ে খারাপ ফসল PA | 

মাঁটর উর্বরতাশাক্তি HAs নিঃশোঁষত হয়ে আসে | গাছপালা মাটি থেকে তাদের 
প্রয়োজনীয় রাসায়ানক মৌলের সবঢুকুই “চেটেপুটে” শেষ করে ফেলে। 

তাই, মাটিকে "খাবার, দেওয়া জরুরী হয়ে ওঠে ৷ যাঁকছ পদার্থ সে হারিয়েছে 

পুনস্থ্াপনের প্রয়োজন দেখা দেয় | অথবা প্রচলিত ভাষায় বলা যায়, একে CAAT 
করতে Bl একেবারে আঁদকালেই সার-ব্যবহার wate প্রচলিত ছিল। প্রজন্ম 
প্ৰজন্মান্তরে পাওয়া অভিজ্ঞতায় WALT সঠিক ছু না বুঝেই জমিতে সার. ব্যবহার 
করত। 

THAN জাঁমর সার-ব্যবহারকে বিজ্ঞান-পর্যায়ে উন্নীত করেন। এর নাম FIN- 
রসায়ন। রসায়ন এবার চাষাবাদের সেবায় নিযুক্ত হল। জানা সারের সঠিক ব্যবহার 
শেখান ও নতুন সার উদ্ভাবনের দায়ত্ব এর উপর ন্যস্ত হল। 

আজ নানা ধরনের বহুসংখ্যক সারের কথা আমরা জান । এদের মধ্যে বিশেষ 
উল্লেখ্য: পটাসিয়াম, নাইট্রোজেন ও ফসফেট জাতীয় সার, কারণ এই মৌলন্রয় 
ব্যাতরেকে কোন পাছপালাই জন্মায় না। 


একটি সামান্য তুলনা: 
কীভাবে AAT THAT 
গাছপালাকে ALIANT খাওয়া শেখালেন 


...আজকের 1বখ্যাত ইউরোনয়াম একদা রসায়নের এক কানাগালর অন্ধকারে 
বসবাস করত | কাচের রঙ আর ফটোগ্রাফর বাইরে তার কোন কদর ছিল AT! শেষে 
ঘেটে আঁত সামান্য একটু রুপালন ধাতু পাওয়া যেত, আর ইউরেনিয়াম-ভরা FHI 
পড়ে থাকত আবর্জনার ভাগাড়ে। অবশেষে, ইউরেনিয়ামের দন THAT, যখন দেখা 
গেল আণাঁবক শাক্তর চাঁবাঁট এতেই বাঁধা পড়ে আছে। বৰ্জ্য সম্পদ হল। 
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...জার্মানর স্টাসফোর্ট লবণখান খুবই প্রাচীন। এর হরেক রকম লবণের মধ্যে 
পটাসয়াম ও সোডয়ামের লবণ বিশেষ উল্লেখ্য । সোডিয়াম লবণ ভোজ্য, তাই এর 
ব্যবহারে কালবিলম্ব ঘটল না। fees নি'দ্ব ধায় বার্জত হল পটাসয়ামের লবণ, আর 
তারই AGA খানর আশেপাশে পাহাড় জমে উঠল। এর ভবিতব্য কেউ জানত না। 
কৃষিতে পটাসিয়ামের জরুরী প্রয়োজন সত্ত্বেও ম্যাগ্সোসয়ামপৃক্ত থাকায় স্টাসফোর্ট 
বৰ্জ্য সেখানেও ব্যবহার্য ছিল না। অল্প পারমাণ ম্যাগ্নোসয়াম গাছ-গাছড়ার পক্ষে 
উপকারী হলেও এর মান্রাধিক্যে মারাত্মক WS ঘটত। 

রসায়ন আবারও 'নদানের কান্ডারী হল। পটাসিয়াম লবণ থেকে ম্যাগ্সোসয়াম 
অপসারণের এক সহজ পদ্ধাতর সন্ধান মিলল, আর বাসন্তী তুষারের মতো স্টাসফোট' 
খানর আশপাশের পাহাড়গুীলও ক্রমেই ক্ষীণ থেকে ক্ষীণতর হয়ে এল ৷ বিজ্ঞানের 
ইতিহাস থেকে জানা যায় যে, পটাসিয়াম লবণ শোধনের প্রথম কারখানা নিৰ্মিত 
হয় জার্মীনতে, ১৮১১ ACA! বছর ঘুরতেই এই সংখ্যা চারে পেশছেছিল। ১৮৭২ 
সালে জার্মানিতে OO কারখানায় বছরে ৫ লক্ষ টনের বোশ এই মিশ্রলবণ শোধিত 
হাচ্ছল। 

অচিরেই বহ; দেশে পটাসয়াম সার-কারখানা ATOSS হল। আজ বহুদেশে 
পটাঁসয়াম লবণের উৎপাদন ভোজ্য লবণের চেয়েও বহুগুণ বোশ। 


‘নাইট্রোজেন সওকট' 


নাইট্রোজেন আঁবহ্কারের প্রায় শতবর্ষ পর জনৈক খ্যাত অণূজীবাবদ 
লিখোঁছলেন: ‘সাধারণ জীবাবজ্ঞানের দৃষ্টকোণ থেকে নাইট্রোজেন MATON 
বরধাতুর চেয়েও মূল্যবান ৷৷ তাঁর সিদ্ধান্ত Tare ছিল। বন্তুতপক্ষে, প্রাণী ও Gen- 
'নার্বশেষে নাইট্রোজেন সকল প্রোটিন-অণুরই উপাদান। নাইট্রোজেন ছাড়া প্রোটিন 
নেই, প্রোটিন ছাড়া প্রাণ নেই ৷ এঙ্গেলসের ভাষায়: প্রাণ প্রোটিনাবশেষেরই অনুষঙ্গ | 

প্রোটিন অণু তৈরির জন্য Cheers পক্ষে নাইট্রোজেন অপারহার্য। কিন্তু এটি 
মিলবে কোথায়? নাইট্রোজেনের রাসায়নিক বিক্রিয়ার মান্রা খুবই কম এবং সাধারণ 
অবস্থায় তা বিক্রিয়ালপ্ত হয় না। এজন্য বাতাসের নাইট্রোজেন উদ্ভিদের নাগালের 
বাইরে ৷ ATS, এখানে ‘সাধ ও সাধ্যর’ মধ্যে BI ফারাক। তাই গাছের নাইদ্রোজেন 
পঃজির সবটুকুই মাটিতে | আর আফসোস তাও আঁত সামান্য। সেখানে নাইট্রোজেন- 
যৌগের সংখ্যা খুবই কম। সেজন্য মাটির নাইট্রোজেন কেবলই দ্রুত উবে যায়, তাতে 
নাইট্রোজেন সার দিতে ZA | | 
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“চাল-সোরা’ নামটি এখন ইতিহাসাশ্রত। অথচ প্রায় ৭০ বছর আগেও তা 
বহুলালোচিত বিষয় Teer 

চিলি, প্রজাতন্ত্রের আতাকামা মরুর বিমুখ প্রান্তরটি কয়েক শ' কিলোমিটার 
বস্তুত ৷ প্রথম দৃষ্টিতে একে সাধারণ মরু বলেই মনে হয়। THE (কছু বোশল্ট্ে 
এট NIAI মরুরাজ্যে অনন্য: হালকা বালুর নিচে এখানে সোরা অর্থাৎ সোডয়াম 
নাইট্রেটের গভীর ঘন আস্তর ছড়ান। খাঁনজটর সন্ধান বহুকাল আগেই সকলে 
জানত। কিন্তু সম্ভবত ইউরোপে বারুদের ঘাটাত পড়ার পরই এ সম্পৰ্কে প্রথম 
ওৎসূক্য দেখা দিয়েছিল । স্মরণীয়, ইতিপূর্বে পোড়াকয়লা, গন্ধক আর সোরা দিয়েই 
বারুদ তোর ASI 

সাগরপারের সেই বস্তুটি সংগ্রহের জন্য অচিরেই এক আঁভযান্রীদল সেখানে 
পেশছল ৷ কিন্তু পুরো জাহাজ-বোঝাই মালটুকু শেষে সাগরেই ঢেলে দিতে হল। দেখা 
গেল, কেবল পটাসিয়াম সোরাই বারুদে ব্যবহার্য। সোডিয়াম সোরা বাতাস থেকে 
অঢেল জল'য়বাল্প শুষে বারুদকে ভিজিয়ে তোলে, তা অব্যবহার্য হয়ে ওঠে। 

ইউরোপীয়েরা এই প্রথমবারই জাহাজ-বোঝাই মাল সাগরে ঢালে নি। 
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কিন্তু চিলি সোরার এমন পাঁরণাত ঘটল AT দেখা গেল এটি প্রকৃতির দয়া 
এক আশ্চর্য সারাবশেষ। সেকালে দ্বিতীয় আর কোন নাইদ্রোজেন-সার মানুষের 
জানা ছল না। 'চালর খাঁনতে ব্যাপক কাজ শুরু হল। ইকুয়েকুয়ে বন্দরে জাহাজের 
ভিড় জমল। সারা IAI এই মূল্যবান সার চালান হতে লাগল। 

১৮৯৮ সালে স্যর উইিয়ম FHT এক প্রাজ্ঞ ভাবষ্যদ্বাণীতে সারা পাঁথবীর 
মানুষ আতাঁঙ্কত হয়ে উঠোছল। তাঁর একটি বক্তৃতায় তান নাইট্রোজেন অভাবে 
মানবজাতির নিশ্চিত মৃত্যু সম্ভাবনার আভাস MATLAI তিনি বলোছলেন যে, 
খানও উজাড়প্রায়। আতাকামা মরুর সম্পদ তো সমুদ্রে বারাবন্দুবৎ। 

আর তখনই বিজ্ঞানীরা বায়ুমণ্ডলের কথা ভাবলেন। যে-মানুষাঁট এই অফুরন্ত 
ভান্ডারের দিকে প্রথম MIG আকর্ষণ করেন তান সম্ভবত 1বখ্যাত রুশ বিজ্ঞানী 
ক. তামিরিয়াজেভ। মানুষ ও মানুষের প্রাতিভায় তাঁর অফুরান আস্থা ছিল। নুক্সের 
আশঙ্কার তান অংশভাগণ হন fal মানূষ যে নাইট্রোজেন সঙ্কট আতন্রম করবে, 
এ থেকে মুক্তির পথ ACS পাবে, এতে তাঁর সন্দেহ ছিল না। তাঁর আশাবাদ Tas 
প্রমাণিত হয়েছিল। ১৯০৩ সালের মধ্যেই দুজন নরওয়েবাসী — বিজ্ঞানী 'ক্রাস্টয়ান 
{বৰ্ক'ল্যাণ্ড ও ইীঁঞ্জানয়র স্যামুয়েল এইদে বৈদ্যুতিক চাপে বাতাস-নাইন্রোজেন 
সংবন্ধনের শিল্পাভত্তিক কৌশল আবচ্কার করেন। 

প্রায় একই সময়ে জার্মান রাসায়ানক THO হাবার নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন 
থেকে আমোনিয়া উৎপাদনের একটি কৌশল উদ্ভাবন করেন। এতেই উদ্ভিদ WIA 
পক্ষে অপাঁরহার্য সংবন্দী নাইট্রোজেন সমস্যার সমাধান ZAL আবহমণ্ডলে LS 
নাইট্রোজেনের কোন অভাব নেই। বিজ্ঞানীদের হিসাবে আবহাওয়ার পুরো 
নাইট্রোজেনটুকু সারে রুপান্তারত হলে MIAMI সমস্ত গাছপালাকে দশ লক্ষ বছরের 
বেশি সময় ধরে যথেষ্ট পুষ্ট রাখা যাবে। 


ফসফরাস কেন 2 


জাস্টাস 'লাবগ মনে করতেন, গাছ বাতাস থেকেই নাইট্রোজেন শোষণ করতে 
পারবে এবং মাটিতে শুধু পটাসিয়াম ও ফসফরাস দিলেই চলবে। Tee এই 
মৌলদ?শটতে তাঁর ভাগ্য খুলল না। একৃটি ব্রিটিশ সংস্থা তাঁর পেটেন্ট সার’ তোঁরর 
দায়িত্ব নয়েছিল। কিন্তু তাতে ফসলের কোন উন্নতি হল না। শেষে Talay নিজের 
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ভুল বুঝতে পেরোছিলেন, তবে তা অনেক বছর পরে। তিনি অদ্রাব্য ফসফেট লবণ 
ব্যবহার করোছলেন। তাঁর ভয় ছিল দ্রাব্য লবণ বৃষ্টিতে ধুয়েমূছে যাবে। 1কিন্তু 
দেখা গেল অদ্রাব্য ফসফেট থেকে ফসফরাস গ্রহণে OST অক্ষম। তাই OSMA জন্য 
TOS’ মাল সরবরাহ না করে আর গত্যন্তর ছিল না। 

প্রতি বছর দ্বানয়াজোড়া ফসল মাঁট থেকে যে ফসফরিক ATAG শোষণ করে 
তার AMT AT এক কোটি টন। উদ্ভিদে ফসফরাসের প্রয়োজন কী? এ তো ASA 
বা চবির কোন উপকরণ নয়। এমন কি সকল প্রোটন, অণু, বিশেষত সরল 
অণুগুিতেও এট অনুপাঁস্থিত। অথচ ফসফরাস না হলে এদের কোনটিই তোর হয় AT | 

সালোকসংশ্লেষ -- Cites অঙ্গাল হেলনে’ 'নম্পাঁদত কার্বন ডাইঅক্সাইড 
ও জল থেকে শর্করা উৎপাদনের সরল প্রান্রয়াবশেষ AT! প্রক্রিয়াটি অত্যন্ত জাঁটল। 
সালেকসংশ্লেষ ক্লোরোপ্লাস্টে সংঘাঁটত হয় এবং উদ্ভিদের কোষের এই বিশেষ 
HITT এজন্যই TAG | ক্লোরোপ্লাস্ট পর্যাপ্ত ফসফরাস যোগে সমৃদ্ধ | স্থথলভাবে 
ক্লোরোপ্লাস্ট প্রাণীর খাদ্য হজম ও আত্ম কারক উদরের সঙ্গে তুলনায়, কারণ উান্তদদেহের 
‘আদ কাঠাম’ কার্বন ডাইঅক্সাইড আর জল নিয়েই এদের প্রত্যক্ষ কারবার | 

UIST বাতাস থেকে ফসফরাস যৌগের সাহায্যেই কার্বন ডাইঅক্সাইড শোষণ 
করে | অজৈব ফসফেট কার্বন ডাইঅক্সাইডকে কার্বনেট AMATA রূপান্তীরত করে এবং 
তা থেকেই তৈরি হয় পরবতর্দ জটিল CINTANA | 

অবশ্য এতেই CEMI জীবন-কর্মকাণ্ডে ফসফরাসের ভূমিকা SAMS নয়। আর 
উদ্ভদজবনে এর গুরুত্বের সবটুকুই আমরা যথাযথভাবে জেনেছি, তা বলাও অসম্ভব | 
তবু যতটুকু আমরা জানি তাতেই বুঝা যায় যে ডীন্ভদজীবনে এর ভূমিকা অত্যন্ত 
গুরুত্বপূর্ণ | 


রাসায়নিক যদ্ধসঙ্জা 


এট সত্যই যুদ্ধ, যাঁদও কামান, ট্যাঙ্ক, রকেট অথবা কোন বোমা TACT নয়। 
যুদ্ধাট “নঃশব্দেই’ চলছে, "বিশেষ কারও চোখে পড়ার মতো নয়, তব; শেষাবাধ এতে 
প্রাণবাল অবধাঁরত। এই TAHT সকলের জন্যই সুখ আসবে। 

গো-মাছ কি তেমন কিছ ক্ষাতকর? হিসাবমতো এক সোভিয়েত ইডীনয়নেই 
এর কৃতকর্মের খেসারত বছরে দশ লক্ষ রূবল। আর আগাছা? সেজন্য মার্কন 
যুক্তরাষ্ট্রের বাৰ্ষিক খরচের পরিমাণ চারশ’ কোটি ডলার। আর পঙ্গপালঃ সে 
সাঁত্যকারের সর্বনাশা বিপর্যয় ৷ এদের ছোঁয়ায় পৃম্পিত মাঠে নিষ্প্রাণ মরুর উষরতা 
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TCT! আগাছা আর পতঙ্গের হাভাতেপনায় সারা Wi ফসলের যে-ক্ষাত হয় 
তার হিসাব করাও VAST | এদিয়ে অক্লেশে সারা বছর ২০ কোট লোককে 1নখৱচায় 
ভরপেট খাবার খাওয়ান যায়! 

শব্দান্তে যোজ্য ‘নাশা’ কথাটির অর্থ বিনষ্ট করা। রাসায়নিকরা বহুকাল থেকেই 
হরেক রকম “নাশ” তোর করছেন। তারা কাঁটনাশী, প্রাণীনাশী, আগাছানাশৰ 
ইত্যাকার রাসায়ীনক পদার্থে যথাক্রমে কট, SUA এবং আগাছা উজাড় করছেন। 
সব ‘APTA’ GAT PACH বহুলপ্রযুক্ত। 

দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধের আগে এজন্য কেবলমাত্র অজৈব 1বষাক্ত রাসায়নিক পদার্থই 
ব্যবহৃত হত৷ ইপ্দুরজাতীয় প্রাণী, কীট ও আগাছা মারার তৎকালীন উপাদান "ছিল 
আর্সোনক, গন্ধক, তাম্ৰ, বৌরয়াম, ফ্লোরিন এবং আরও হরেক রকমের 1বষাক্ত যোগ | 
তা সত্তেও চল্লিশ দশকের মাঝামাঁঝ থেকেই বিষাক্ত জৈব যৌগের ব্যবহার ক্রমেই 
ব্যাপকতর হচ্ছিল। জৌব যৌগে সরে আসার এই প্রয়াস অবশ্যই ইচ্ছাকৃত। এগাল 
মানুষ ও গবাদ পশুর পক্ষে কম ক্ষতিকরই শুধু নয়, এগাল সহজলভ্য এবং 
অজৈব পদার্থের তুলনায় অল্পে আঁধক ফলদায়ন। বর্গসোন্টমিটারপ্রাতি এক গ্রামের 
দশ লক্ষ ভাগের একভাগে ডি-ডি-টি চূর্ণ ছড়ালেই "বিশেষ বিশেষ পতঙ্গ একেবারে 
নিশ্চিহ্ন হয়ে যায়। 

এই জৈব Taare পদার্থগুঁল কিছ অদ্ভুত তথ্যের সঙ্গে Aha 
হেক্সাক্লোরোসাইক্লোহেক্সেন এই শ্রেণীর বহুল ব্যবহৃত রাসায়ানক দ্রব্যের অন্যতম | 
কিন্তু এটি যে ১৮২৫ সালে ফ্যারাডে প্রথম আঁবন্কার করেন তা খুব কম লোকেই 
জানে। শত বছরেরও বোঁশ সময় ধরে বিজ্ঞানীরা এট পরীক্ষা করেছেন, 1কন্তু 
এর অদ্ভূত NAIRA একেবারেই আঁচ করতে পারেন নি। কেবল ১৯৩৫ সালের পর 
জীবাবদরা এ সম্পর্কে গবেষণা শুরু করার ফলেই শেষে এই কাঁটনাশন পদার্থটির 
শিল্পাভাত্তক উৎপাদন আর্ত হয় | আজকের শ্রেম্তঠতম কীটনাশী MMA a, [el অঙ্গারক- 
ফসফরাস যৌগ এবং ফসফামাইড অথবা এম-৮১ এদের অন্যতম। 

কিছুকাল আগেও উদ্ভিদ ও প্রাণী রক্ষণে বাহ্যত কার্যকরা রাসায়নিক Bary 
ব্যবহৃত হত। কিন্তু ঝড়-বাষ্ট কিংবা দমকা হাওয়ায় এসব রাসায়ানক HINTA 
ধুয়ে কিংবা উড়ে যেত এবং তা আবার ছড়াতে হত । তাই বিজ্ঞানীরা জীবদেহে 
বিষাক্ত দ্রব্য ট্রাকয়ে তাকে রক্ষা করার পদ্ধাত নিয়ে গবেষণা শুরু করেন। এর ফল 
হবে মানুষের দেহে টিকা দেওয়ার মতো: যার টিকা আছে সে সেই বিশেষ রোগ 
সম্পর্কে নিশ্চত। সেই দেহে প্রবেশমান্র টকাজাত অদৃশ্য “স্বাস্থ্য THAT জীবাণুদের 
ধ্বংস করে ফেলে। 


শেষে প্রমাণিত হল। বিজ্ঞানীরা কঈটপতঙ্গ এবং উঁদ্ভদের দৈহিক পার্থক্যের সুযোগ 
গ্রহণ করলেন। এমন বিষাক্ত রাসায়নিক দ্রব্য তোর হল যা উ্ভদের পক্ষে ক্ষাতিকর 

কেবলমান্র পতঙ্গদের কাছ থেকেই নয়, রসায়ন গাছপালাকে আগাছার আক্রমণ 
থেকেও রক্ষা করে। আগাছানাশী রাসায়নিক দ্রব্যাদ আগাছার বৃদ্ধি প্রহত করলেও 
ফসল উদ্ভিদের কোন ক্ষাত করে না। যা হোক কঈটনাশী পদার্থের মতো আগাছানাশী 
দ্ুব্যাদতেও এখন ব্যাপকভাবে জৈব যোগ ব্যবহৃত | 


কৃষক-বান্ধৰ 


ছেলোঁট সবেমাত্র ষোল পার হয়েছে । আর এই প্রথম সে একট প্রসাধন? দ্রব্যের 
দোকানে এসেছে । অবশ্য ACY নয়, কাজের তাগদে। তার গোঁফ গজাতে শুরু 
করেছে। সে দাঁড়কাটার VANS কিনবে ৷ 

শুরুর পর্যায়ে কাজটি খুবই রোমাণ্কর | কিন্তু দশ-পনেরো বছর পরে অনেকেই 
দাঁড় রাখার কথা ভাবতে শুরু করে। 

রেলপথের উপর ঘাস অবাঞ্থিত। তাই বছর বছর কাস্তে দিয়ে এদের ‘কানিয়ে’ 
ফেলা হয়। কিন্তু মস্কো-খাবারভস্ক রেলপথের কথা ধরুন। এর দৈর্ঘ্য ন’ হাজার 
কিলোমিটার | এর ঘাস কাটতে (AIT যা বারকয়েক প্রয়োজন) কমপক্ষে এক হাজার 
সার্বক্ষাণক কমাঁর প্রয়োজন | 

এখানে ‘কামানোর’ কোন রাসায়নিক পদ্ধাতি MITA কি অসম্ভব? হয়ত 
সম্ভব। 

এক হেক্টর জমির ঘাস কাটা ২০ জন লোকের পুরো দিনের কাজ। 1কন্তু 
আগাছানাশ পদার্থে কাজটি শেষ হতে লাগে মান্র কয়েক ঘণ্টা, আর এতে ঘাসের 
শেষ কণাট অবাধ উজাড় হয়ে যায়। 

‘পত্লননাশী’ কী তা জানেন? এটি একটি রাসায়ানক পদার্থ । এতে গাছের পাতা 
ঝরে যায়। পন্রনাশ পদার্থের জন্য তুলা-সংগ্রহের যন্ত্রীকরণ সম্ভব হয়েছে। বছরের 
হয়েছে। এ কাজে অনাঁভজ্ঞের পক্ষে তুলা কুড়ানোর FU আর তখনকার ৪০ বা ৫০ 
TOIT তাপমাত্রা কোনক্রমেই কল্পনায় নয়। 
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এখন সবকিছুই অনেক সহজ | তুলার গুটি খোলার কয়েক দিন আগে খামারে 
পত্রনাশী GIL ছড়ানো হয়। এদের মধ্যে সরলতমাঁট Mg[ClOs]oi ঝোপ তখন 
নিষ্পন্ন হয়, আর তুলা-কম্বাইন মাঠে নামে । প্রসঙ্গত উল্লেখ্য, CaCN, পদার্থাটও 
পত্রনাশন হিসেবে ব্যবহার্য । ঝোপে ছড়ানোর সময় এর যে অংশ মাটিতে পড়ে তা 
নাইট্রোজেন সারের কাজ করে। 

কাঁষকে সহায়তা দানের চেষ্টায় প্রকৃতি ‘সংশোধনের’ ক্ষেত্রে রসায়ন আরও এগিয়ে 
গেছে। উদ্ভিদের বাদ্ধ ত্বারত করে এমন পদাৰ্থও উদ্ভাবিত হয়েছে। এদের নাম 
অক্সিন: উ্তদ-হোর্মোন। শুরুতে এজন্য শুধু প্রাকৃতিক পদার্থ ই ব্যবহৃত হত। এখন 
রাসায়নকরা এদের সরলতমগ্দাল সংশ্লেষ করতে পারেন। হেটেরোআক্সিন আজ 
পরাক্ষাগারেই তৈরি হচ্ছে। এতে কেবল গাছপালার বৃদ্ধ, ফুল ফোটা আর ফলনই 
ত্বারত হয় না, তাদের প্রাতিরোধ ক্ষমতা ও জীবনীশাক্তও বৃদ্ধি AA! তা ছাড়া ঘনতর 
আকন ব্যবহারে এর বিপরীত ফল ফলে। এতে উদ্ভিদের Ara ও বিকাশ প্রহত হয়। 

এখানে ব্যাপারাঁট পুরোপ্যীর ওষধের সঙ্গে তুলনীয়। বহু ওষধেই MATAT, 
AMA ও পারদ থাকে । THY উচ্চমান্রায় এরা সকলেই TAS | 

দচ্টান্তস্বরূপ, অক্সিন বাহারী উদ্ভিদের প্রস্ফুটন, বিশেষত ফুলকে দীর্ঘায় করতে 
পারে। আকাঁস্মক বাসন্তী তুষারপাতের সময় এদের সাহায্যে গাছপালার Biv 
ও কালির Gay 'বলাম্বত করা যায়। পক্ষান্তরে, শীতের দেশে যেখানে গ্রীষ্ম 
নাতিদীৰ্ঘ সেখানে এভাবে কম সময়ে বহ; ফলফলাদি ও শাকসব্জীর চাষ AST 
যাঁদও এসব আক্সিনের MAP SSF ব্যবহার এখনও সম্ভব হয় নি তব; এই কৃষক- 
বান্ধবরা যে অদূর ভাবষ্যতে বহুল ব্যবহৃত হবে তাতে সন্দেহ নেই। 


দত্যি হল ভৃত্য 


সংবাদপত্রে আলোড়ন AAG করার মতো একটি ঘটনা: জনৈক প্রখ্যাত বিজ্ঞানীকে 
তাঁর কৃতজ্ঞ সহকমাঁরা আযলমানয়ামের একাট ফুলদানী উপহার 'দিয়েছেন। যেকোন 
উপহারেই সবাই WPT হন ৷ তাই বলে আ্যালমানিয়ামের ফুলদানী ? তামাশার চমৎকার 
ব্যবস্থা বৈকি! 

এ সবই এখনকার ব্যাপার | TES একশ’ বছর আগে এমন একটি উপহার অবশ্যই 
বদান্যতার পরিচায়ক TAT! AS এমন; একটি উপহার Taw AAMAS 
দিয়েছিলেন আর তা যাকে-তাকে AFI এর প্রাপক ছিলেন স্বয়ং মেন্দেলেয়েভ। 
এ ছল! বিজ্ঞানে তাঁর 'বপুল অবদানের স্বীকৃতি | 
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WW 


ৰা A | mm Awe 


দেখুন, পাঁথবীতে সবাকছনই কত আপোক্ষিক! আকারক থেকে আ্যালনমানয়াম 
নিচ্কাশনের কোন সস্তা পদ্ধতি গত শতাব্দীতে জানা ছিল না। ধাতুঁটি তাই মহার্য 
ছিল | যখনই পদ্ধাতাট আবিষ্কৃত হল, এর দামও নেমে এল রাতারাতিই। 

কিন্তু এমন পদার্থও আছে যা পাঁথবীতে মেলে না, কিংবা যে-পারমাণে 
মেলে তা না-থাকারই সামিল | আ্যস্টেটাইন ও ফ্রান্সিয়াম, নেপডুনিয়াম ও প্লুটো নিয়াম, 
প্রোমেথিয়াম ও টেকনোসয়াম এদেরই অন্তর্গত। 

যা হোক এই মৌলাবলনীর FAT সংশ্লেষ AST! আর রাসায়ানকের হাতে কোন 
নতুন মৌল পড়লে একে 'িনয়ে কীভাবে কাজ শুরু করা যায় সে ভাবনায়ই তিনি 
মশগুল থাকেন। 

অদ্যাবাঁধ জ্ঞাত AIP TS PAN মৌলের মধ্যে প্লুটোনয়ামই সর্বাধিক গুরুত্বপূর্ণ । 
আর এর দ্যানয়াজোড়া উৎপাদন-মান্রা এখন পর্যায়বৃত্ত AAT বহু ‘সাধারণ’ 
মৌলকেই আতিন্রম করেছে। বলা প্রয়োজন যে, রাসায়নিকদের কাছে প্লনঢোনয়াম 
অন্যতম সংজ্ঞাত মৌল যাঁদও এর ‘বয়স’ মান্র পঁচিশ বছরের একটু বোঁশ। ব্যাপারটি 
মোটেই আপাঁতিক THR নয়। প্লুটোনয়াম পারমাণাঁবক রিয়াঈঈরের চমৎকার জৰালাঁন’ 
আর তা কোন অংশেই ইউরেনিয়াম থেকে নিম্নমানের AT 

আর প্রোমেথিয়াম ? পাঁথবীর কোন আকাঁরকেই তো এর খোঁজ মেলে নি। এটি 
মান-ব্যাটারিতে ব্যবহৃত হচ্ছে যেগুলি আয়তনে সাধারণ পেরেকের মাথার চেয়ে 
সামান্য বড়। শ্ৰেষ্ঠতম রাসায়ানক ব্যাটারও ছ'মাসের বেশি টেকে না। প্রোমোথয়ামের 
পারমাণবিক ব্যাটারির আয়কাল একনাগাড়ে পাঁচ বছরেরও বেশি; আর এটি কানে 
শোনার VA থেকে নিয়ন্ত্রিত ক্ষেপণাস্ত্র অবাধ সর্বত্র ব্যবহার্য । 

আ্যস্টেটাইন থাইরয়েড গ্রন্থিরোগে চিকিৎসকদের সহায়ক | Combed বাকিরণে 
থাইরয়েড গ্রন্থির বৈকল্য নিরাময়ের চেষ্টা ইদানিং শুরু হয়েছে। আমরা জানি 
আয়োডিন থাইরয়েড গ্রল্খিতে Also হয় এবং আযাস্টেটাইন আয়োডিনেরই সদৃশ 
রাসায়নিক AOA! জীবদেহে AI আ্যাস্টেটাইন থাইরয়েড গ্রাম্থতে AYT হয় 
এবং তার তেজস্ক্রিয়তা, অবশিষ্ট কার্যাঁদ সম্পাদন করে। 

সুতরাং কৃত্রিম মৌলাবলনীর অন্তত কয়েকটি যে ফালত গণের অধিকারী তা 
নিৰ্শ্চত। সন্দেহ নেই, তাদের FATA একপেশে | কেবলমাত্র এদের তেজস্ক্লিয়তাট্ুকুই 
আমাদের পক্ষে ব্যবহার্য | এর কারণ এই যে, রাসায়নিকরা আজও তাদের রাসায়নিক 
গুণাগুণের গভনরে পেপছতে পারেন নি। অবশ্য টেকনেসিয়াম এর অনন্য ব্যতিক্রম | 
এর লবণ লোহ ও ইস্পাত সামগ্রীকে ক্ষয়রোধ'! MOT দান করে। * 
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আমযাদেৱ'" Beers 


~% 


কোন প্রচেষ্টায় যথাসময়ে থামাই সবচেয়ে কঠিন ATAN | 

OG এক সময় থামতেই হয়, এমন কি কলমের ডগায় রসায়নের আরও একটি 
চমৎকার গল্প থাকলেও। | 

কিন্তু এ এক ধরনের ভাঁণতা বৈকি। আসলে আমরা শেষাবাধ যা বলতে চেয়োছ 
তাই fara বিবৃত হল। 

একদা একটি উত্তোজত বিতর্কে আমরা উপাস্ছিত ছিলাম। এটি ছিল অনেকটা 
এককালের ‘পদার্থাবদ্যা বনাম কবিতা’ সম্পকিতি বিতকের মতো। অবশ্য এবার 
দুপক্ষই ছিলেন পুরোপীরই যথার্থ বিজ্ঞানের প্রাতানীধ। একপক্ষ ঘোষণা করলেন 
যে, রসায়ন তেমন কিছ; বিজ্ঞান নয়। eft পদার্থাবদ্যার একটি বিশেষ শাখা। 
তান পদার্থাবদ্যার পক্ষেই তর্কে নেমোছলেন। 
ANÈ ধরুন না কেন, দেখবেন এর স্বকীয় কার্যাবলী কেবলমাত্র পদার্থাবদ্যার 
নিয়মেই ব্যাখ্যেয়। দুশট পরমাণুর মিথাঁক্কুয়া মমলত একটি ইলেকষ্রন-বানময় NA | 
আর Play এই 'বাঁনময় সম্ভবপর? রাসায়নিক বন্ধের ভিত্তি কী? ভৌত নিয়ম...’ 

এ সব কথা শুনে রাসায়নিকরা কী রকম সাড়া দিয়েছিলেন তা সহজেই 
অন্ধমেয়। 

ইলেকট্রন ইলেকট্রনই, কিন্তু রসায়ন সুপ্রাচীন এবং" চিরনবীন এই বিজ্ঞানটি 
ঠিকই থাকবে । এর স্বকীয় নিয়মতন্্ আছে, আছে ইতিহাস আর অসাম সম্ভাবনা | 
হতে পারে তাকে কখনও বা পদার্থাবদ্যা, গাঁণত অথবা এমন কি সাইবারনেটিক্স 
থেকেও সাহায্য নিতে হয়। কিন্তু তাতে FILA আসে TF | 

আঁদপর্বের তুলনায় বিংশ শতাব্দীর রসায়নের বিশেষ বৈশিষ্ট্য: এতে অজস্র 
স্বাধীন প্রবণতার উদ্ভব । প্রবণতা কথাটি হয়ত এখানে সাঁঠক নয়, এদের স্বাধীন 
নিম্নতাপ ও উচ্চচাপ রসায়ন, উচ্চতাপ ও নিম্নচাপ রসায়ন ইত্যাঁদ। 
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আর এজন্য এক শাখার 1বজ্ঞানীর পক্ষে অন্য শাখায় FAAS এক 1বশেষজ্ঞকে 
সঠিক না-বোঝা খুবই ABT এতে অযোগ্যতার কোন লক্ষণ প্রকটিত হয় না। 

রসায়নের CASAL স্বাধীন রাসায়ানক ‘ভাষার’ পর্যায়ে এখন উত্তীর্ণ ৷ 

আর সঙ্কটের এ কেবল অংশমান্র। 

রসায়ন আজ অন্যান্য বিজ্ঞানের সঙ্গে আম্টেপৃজ্ট বিজড়িত। এতে আছে জীবাঁবদ্যা, 
ভূবিদ্যা, PAT ও AMG! আর এই 'মৈত্রীবন্ধনের' PATO এক দঙ্গল সংকর 
বিজ্ঞানের উদ্ভব: প্রাণব্রসায়ন, ভূরসায়ন, মহাজাগাঁতিক রসায়ন, ভৌতরাসায়নিক 
যন্ত্রাবদ্যা এবং আরও BASF | 

প্রাণরসায়নের কথাই ধরা যাক। অবশেষে এই শাখাকেই প্রাণের প্রকৃতি নির্ধারণ 
করতে হবে। ওষধপ্রস্তাীতাবদ্যা ও চিঁকিংসাবিদ্যার সহযোগিতায় প্রাণরসায়নই 


অথবা মহাজাগাঁতিক রসায়ন -- দৃরদরান্তরের গ্রহ-নক্ষত্রের রসায়ন। যাঁদও 
নবজাত, তব; মহাজগতের স্যাম্টরহস্য সম্পর্কে এর মতামত মোটেই উপেক্ষণীয় নয়। 


আর এখানে দেখুন কেমন অভাবত ফল ফলেছে। ANIN সেই সংকর বিজ্ঞান, 
যেখানে প্রাতিদনই কিছ না ছু ঘটছে। এমন সব তথ্যাবলী, পরাক্ষা-ীনরীক্ষা 
তারা উপস্থাপিত করছে যা কেউ কোনাঁদন সন্দেহই করে নি। এই “সংকরাবলনতেই' 
এখন উজ্জ্বলতম সম্ভাবনার APTA | 

এবার আমাদের ANAT AT TT দিকে বারেক তাকান যাক | একখণ্ড কাগজে আপনি 
রসায়ন সম্পর্কে কিছু লিখতে চান। দু" এক লাইন লিখলেই দেখবেন নতুন কিছ 
মুখ আপনার চোখে ভাসছে। মুখগ্ীল জীবাবদ্যা ও পদার্থবিদ্যার। আর তখনই 
আপনার পৰ্বেবতাঁ নিটোল ধারণাকে কেমন অর্থহীন, অস্পষ্ট মনে হবে । “আজব 
দেশে এলিস’- এর সেই চায়ের আসরটি মনে করুন । পাগলী ট্রপপীবিক্রেতা এীলসকে 
হে‘য়াল জিজ্ঞেস করছে: পাঁড়কাকটি লেখার ডেস্কের মতো কেন?’ এলিস উত্তরটি 
অনুমান করতে পারছে না, কারণ তার সামনে এসব কিছুই নেই ৷ আপাতদৃন্টিতে 
দাঁড়কাক আর লেখার ডেস্কের মধ্যে কোন পারম্পর্য নেই। কিন্তু আধাঁনক বিজ্ঞান, 
বিশেষত রসায়ন এদের মধ্যে সুস্পষ্ট সংযোগ আঁবন্কার করতে পারে। 

ভাবষ্যতে যাঁদ জনপ্রিয় রসায়নের আরও একটি বই লিখার সুযোগ পাই, আমরা 
সম্ভবত ট্রপ বিক্রেতার হেখ্যালিকে একটি শিলালাপি হিসেবে সেখানে ব্যবহার করব। 

কিন্তু এ বইটিতে আমরা পুরোপদীর রসায়নেই আবিষ্ট থাকার চেষ্টা করেছি। 


অ 


অঙ্গারক — organic; carbon 

অজৈব — inorganic 

অজৈব পদার্থজাত মৌল — inorgano- 
genic element 

আতপৃক্ত — supersaturated 

আতিবেগুনী — ultraviolet 

অদ্াব্য = insoluble 

অধঃক্ষেপণ — precipitation 

অধাতু — non metal 

অনার্দ — anhydrous 

অনূক্রমণী — index 

অনুঘটক -— catalyst 

অনুঘটন — catalysis 

অনদদ্বায়ী — nonvolatile 

অন্তরক — insulator 

অন্বয় — linkage 

আঁন্বত — linked 

অপামশ্র — admixture 

অপারমাণাবক — non-nuclear 

অবক্ষাতি — corrosion 

yqq — emulsion 

অবলোহত — infrared 

অম্ল — acid 

অযোজশী — nonvalent 

অৰ্ধায়; — half life 

yg — octave 


২৩৬ 


afs — core 
অসংপৃক্ত — unsaturated 


আ 


আকারক — ore 

আধান — charge 

আধমোল — metaelement 

আন্তৰ্ধাতুযৌগ — intermetallic com- 
pounds 

আবর্ত = cycle 

আয়ন পাঁরবর্তক — ion exchanger 

আর্রীবশ্লেষ — hydrolysis 

আ্যালকোহল — spirit 

আলোকতাঁডিত — photoelectric 


উ 


উদ্বায়তা — ‘volatility 
gaat —volatile 
উন্নেতা — promoter 
উপক্ষার — alkaloid 


উপজাত — by-product 


ধা 
3 


খাণায়ন — anion 


এ 


একযোজশী — monovalent 


= 


কক্ষতাপ — room temperature 
কম্বোজ — mollusc 

siaga — quick lime 

{কণ্ব — ferment 

fefsata7 _ alchemist 

কৃষসীস — graphite 

কেলাস — crystal 

কৈশিক নালকা — capillary tube 
ক্ষার — alkali, base 

ক্ষারধাতু — alkali metal 


খ 


খাঁনজ, মণিক — mineral 
খরজল — hard water 


খোলক — shell 


গ 


গলনাংক — melting point 
গ:ণীয় — qualitative 
গুরুভার — super heavy 
গোমেদমাণ — olivine 


q 


ঘনাঙক — density 


ঘনীকৃত — condensed 


5 
চতুর্যোজী = quadrivalent 
চতুষ্টয় — tetra 
চতুস্তলক — tetrahedron 
চুনি = ruby 

জ 


জলাকষাঁ _ hydroscopic 
জায়মান — nascent 

জৈব — organic 

জৈব-ধাতব — organometallic 


ঢ় 


ঢালাই লোহা — cast iron 


ত 


তাঁড়দ্‌দ্বার — electrode 
তাড়দাঁবশ্লেষ্য = electrolyle 
তাড়িতরসায়ন = electrochemistry 
তাড়দাঁবশ্লেষ — electrolysis 
তাপাঁনউক্লীয় — thermonuclear 
তুষারঝাঁড় — icicle 

তেজরসায়ন — radiation chemistry 
তেজাঘাত — irradiation 

তোলক — gravimetric 

yaqqa — accelerater 

যোজন — traid, trivalent 


দস্তা — zinc ; 
দুর্গল — refractory 


২৩৭ 


faga — bimetallic 
দুব, দুবণ — solution 
দুবণীয় — soluble 
ude — solvent 


দ্রাব্যতা, দ্ববণীয়তা — solubility 


ধনায়ন — cation 

ধাতবাম্ল — mineral acid 
ধাতুকল্প — metalloid 
ধুব — constant 


ন 
নভোবস্তুবিদ্যা — astrophysics 


নিবেশন — recording 

নিরুদন — dehydration 
শনরাদত — dehydrated 
নিষ্কাশন — extraction 


fafa — inert 
প 
পরাণুতৌল — microbalance 


পরাণ,-পোষক = micronitrient 
পরাণু-মৌল — microelement 
পরাণনাবশ্লেষণ — ultramicro analysis 
পরাবৃত্ত — hyperbola 
পর্যায়-সত্র — periodic law 
পারন্যাস — deposit 

পারপৃক্তি — saturation 
পারমেল — association 
পিতৃমৌল — parent element 
কাঁচা লোহা — wrought iron 
প্রাতপাদ — antipodal 

প্রশমন == neutralization 
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প্রশামত — neutral 

প্রসার্য শাক্ত — tensile strength 

প্রাণদ — vital 

প্রাণরসায়ন — biochemistry 

প্রেষধাতবীকরণ — pressure metalliza- 
tion 


বকযন্দ্ৰ — retort 

qa — bond 

বন্ধায়ক — fixing 

বরধাতু — noble metal 

বর্ণলী-দশীপ্তামতি =  spectrophoto- 
metry 

বর্ণালগত — spectroscopic 

বৰ্ণালীগত বিশ্লেষণ — spectroscopic 
analysis 

বর্ণালবীক্ষণ — spectroscope 

বর্ণালশীমাতি — spectrometry 

বর্ণলশরেখা — spectral line 

বর্ণালীলেখ — spectrograph 

বৰ্তনী — circuit 

বসাঁতলোক — inhabited world 

বহযোজী — multivalent 

বাধক — inhibitor 

বকারক — reagent 

শবাক্রয়া — reaction 

{বগলন — smelting 

‘বজারণ — reduction 

{বভব — potency 

{বভাজন — fission 


[বয়োজন — decomposition 
বিয়োজিত — decomposed 


q বিরঞ্জন — bleaching 


বর্ধক কাঁচ — magnifying glass 


{বরলমৃত্তিক — rare earth 
‘বরলমোল — trace element 
বশ্বধুব — universal constant 
{বসম-জৈব — hetero organic 
বৃহৎ মৌল — macroelement 


বৈশ্লোষ্ক রসায়ন — analytical che- 
mistry 


way — filler 

ভান্তঃপ্ৰদেশ — intersteller space 
ভাৱর ধাতু — heavy metal 

ভাস্বর — incandescent 

ভূরসায়ন — geochemistry 

ভোত bfaa — physical property 
ভৌত 1নয়ম — physical law 


ম 


মাৰক — quantitative 
মৃদু জল — soft water 


মোল — element 
মৌলিক কণা — elementary particle 


য 


যথার্থ বিজ্ঞান -- exact science 
যৌগ লবণ — compound salt 
যোজ্যতা — valency 


রজন — resin 
রসায়ন — chemistry 


তত্ত্বীয় রসায়ন — theoretical che- 


mistry 
ফাঁলত রসায়ন — applied chemistry 
বৈশ্লোষক রসায়ন —  analylitical 
chemistry 


ব্যবহারিক রসায়ন — applied chemis- 
try 


ভৌত রসায়ন — physical chemistry 
রাসায়ানক আসাঁক্ত = chemical affinity 


” wg = chemical theory 
ৰ পদ্ধাত — chemical 
method 
” যৌগ — chemical 
compounds 
á সংস্থাত — chemical 
composition 


সঙ্কেত — chemical 
formula 

7 সারুয়তা — chemical 
activity 


সূত্র — chemical law 


রাং-বালাই — galvanized 
রূপভেদ — allotropic modification 


ল 


লঘ,কেরণ — dilution 
লঘুভার — light 
লোঁহঘাঁটত — ferrous 
লোঁহাঁবহীন — non-ferrous 
লৌহমল — rust 


q 


agarat — hexavalent 
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স 
সংকর ধাতু — alloy 
সংনমন — compression 
সংপৃক্ত -- saturated 
সংপৃক্ত — saturation 
সংবন্ধন — fixation 
সংযন্ত — structure 
সংশ্লেষণ — synthesis 
সংশ্লোষক — synthetic 


সংস্থাত — composition 
সমন্বয় — co-ordination 
সমসত্্ব = homogeneous 
সমাবন্ধন — combination 


সহযোজশী = co-valent 
ন্দুতা — viscosity 
সারণী — table 


সোরা — saltpetre 
স্বজ্ঞা — intuition 
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